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Wystawa w Diisseldorfie, która ma się odbywać co 
drugi rok — na przemian z zachodnioberlińską Fun- 
kausstellung — w większym stopniu dotyczyła audio 
niż wideo. 


RUSZTU 


Od 20 lat, co drugi rok, wystawa Hifi AUDIO w Disseldorfie była 
zachodnioniemiecką Mekką fanów hifi. Cztery lata temu zmie- 
niła nazwę. Do stoisk audio dołączyli wystawcy sprzętu wideo. 
Jednakże wkrótce po tym uznano wystawę w Disseldorfie za 
zbędną. W 1988 r. impreza odżyła. Być może przyczyniły się do 
tego uroczyste obchody jubileuszu miasta. Właśnie minęło 700 
lat od czasu, gdy 14 sierpnia 1288 r. hrabia Adolf V von Berg nadał 
wsi Dorf położonej u ujścia rzeczki Dissel do Renu prawa 
miejskie. Końcowe uroczystości 700-lecia przypadły właśnie na 
okres trwania wystawy. 


W 1988 r. Wystawa była poświęcona głó- 
wnie urządzeniom hifi. Być może dlatego, 
że jej współorganizatorem był Deutsches 
High-Fidelity Institut (DHFIl). Dwa tematy 
były szczególnie akcentowane: „dźwięk hifi 
w samochodzie” i „urządzenia muzyczne 
high-end”. Na stoiskach jednej z hal przy alei 
High-end można było, jak na imprezach 
poświęconych tylko sprzętowi tego typu, 
odtworzyć i przesłuchać przyniesioną ze 
sobą płytę. Stoiska wideo były raczej uzu- 
pełnieniem do handlowego widowiska hifi, 
ale nie przeszkadzało to organizatorom prze- 
prowadzić kilkugodzinny seans szkolenia w 
zakresie filmowania za pomocą kamwidów. 
Na powierzchni wystawienniczej 48 tys. m” 
znalazło miejsce 200 firm z 13 krajów, które 
prezentowały swe wyroby: od środków do 
czyszczenia płyt, po kolumny głośnikowe w 
cenie małego mieszkania 


Rynek elektroniki 
konsumpcyjnej RFN ma się 
dobrze 


Stowarzyszenie ds. elektroniki rozrywkowej 
i komunikacyjnej (GFU) w RFN jest zado- 
wolone z obrotów w 1988 r. W I półroczu 
sprzedaż wzrosła o 11% w stosunku do I 
półrocza 1987 r. Oczekwano, ze obroty 
łączne, w cenach detalicznych, za cały 1988 
| rok wyniosą 17 mld DM (16,03 mid DM w 
| 1987 r.) 
O 11% więcej niż przed rokiem, bo 4 min 
sztuk, miało być sprzedanych telewizorów, 
| w dużej części przenośnych. Nasycenie go- 
spodarstw domowych telewizorami wynosi 
tu 89%, a 22% z nich posiada więcej niz 1 
odbiornik. Najbardziej dynamiczny rozwój 
wykazuje rynek wideo. Ponad 2,3 mln ma- 
| gnetowidów (skok o 22%) i 300 tys. ka- 


Rys. 2. Wszelkiego rodzaju sprzętu przenośnego takiego jak ten * 
odbiornik firmy Yoko sprzedano w RFN w 1988 r. za 12 min DM. Fot. 
Messe Dusseldorf 


Rys. 1. Uszy zająca i oczy sowy były sym- 
bolem wystawy. Fot. Messe Dusseldorf 
mwidów (+ 80%), które zamierzano sprze- 
dać w 1988 r. w RFN, oznacza prawdziwy 
boom. W kamwidach wzrósł udział modeli 
| VHS/VHS-C (do 52%) pozostawiając stan- 
dardowi Video 8 udział 48%. Mała masa i 
podręczność urządzeń są tu głównym ar- 
gumentem promocyjnym. 
Sprzęt hifi sprzedaje się dobrze, lecz na 
poziomie ustabilizowanym W poszczegól- 
nych grupach asortymentowych występują 
duże różnice. Zwiększył się popyt na sprzęt 
najwyższej klasy (high-end) oraz na od- 
twarzacze CD. Prognozowaną liczbę 1,25 
mln odtwarzaczy CD (+ 66%), które miały 
trafić do uzytkownika w 1988 r. na pewno 
przekroczono 
Obroty w zakresie wszelkiego roczaju prze- 
| nośnego sprzętu audio podskoczyły o 20%. 
Również sprzęt samochodowy ma dobrą 
koniunkturę. Przewidywana, na podstawie 
cd. na str. 7 


Rys. 3. Największy producent głośników w USA firma Bose zbu- 
dowała ten głośnik niskotonowy do nagłośnienia dużych powie- 
rzchni. Fot. Messe Disseldorf 
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MAŁY JUBILEUSZ 


Upływa pięć lat od 
wydania pierwsze- 
go numeru AUDIO- 
-hifi-Video. Różnie 
nam się wiodło. Naj- 
częściej czasopismo 
— najpierw jako 
kwartalnik, a potem 
dwumiesięcznik — 
zjawiało się w kio- 
skach nieregularnie, 
z opóźnieniem, któ- 
re — przy długim 
cyklu produkcyjnym 
— dezaktualizowało 
część  zamieszcza- 
nych informacji. Raz 
brakowało papieru, 
innym razem dru- 
karnia nie miała 
„mocy  produkcyj- 
nych”. Najbardziej 
cierpiała z tego po- 
wodu okładka: czę- 
sto nie było przy- 
działu papieru kre- 
dowego i trzeba by- 
ło się godzić na pa- 
pier offsetowy. Fo- * 
tografie czarno-białe wychodziły z reguły mało kontrastowe, czasami wręcz nieczytelne. 
Największe opóźnienia przeżyliśmy w 1988 roku. Aby je zlikwidować, Wydawnictwo 
zdecydowało się na drukowanie ostatnich zeszytów nie tylko w Warszawie, lecz również 
w Kielcach i Katowicach. I tak trafił do Katowic numer 6/88, w którym ilustracje wypadły 
najlepiej ze wszystkich numerów pięciolecia, lecz — żeby się sprawdziło porzekadło o 
polskim piekle — okładce można wystawić ocenę co najwyżej trzy z minusem. 

Całe szczęście, że w tych perypetiach wydawniczych towarzyszyła nam niezmiennie 
życzliwość czytelników. To pozwoliło nam przetrwać i zachować optymizm. I snuć plany 
na przyszłość. Nasze zamierzenia: doprowadzić w 1990 r. do wydania 10 numerów .1Vi 
co najmniej 2 zeszytów monotematycznych; podjąć starania o regularność druku i tym 
samym stworzyć warunki do prenumeraty; dbać o atrakcyjność pisma dostosowując j jego 
treść w jak największym stopniu do tematyki zgłaszanej przez czytelników. 

Każdy nowy numer cieszy nas i jednocześnie skłania do krytycznej oceny. Najpierw od 
strony wydawniczej, w tym' uczestniczą przede wszystkim sekretarz redakcji i redaktor 
techniczny, jak to widać na zdjęciu, a następnie merytorycznej — w gronie całego zespołu 
redakcyjnego. 

Również na Wasz udział w tej ocenie, Szanowni Czytelnicy, liczymy w rozpoczynającym 
się pięcioleciu. 


<, 
Jerzy Auerbach 


W 1989 roku ukaże się 6 numerów AUDIO-hifi-VIDEO oraz 2 
zeszyty monotematyczne z serii „Biblioteka Problemów AV" 
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© Koniec z chrapaniem. Ponad jedna trzecia ludności świata 
chrapie. Chrapanie stało się wręcz problemem społecznym i me- 
dycznym, który niekorzystnie oddziaływuje na stosunki między- 
ludzkie i na zdrowie człowieka. Następstwem chrapania jest nie- 
dotlenienie, kłopoty naczyniowe, wysychanie gardła, które może 
prowadzić do zapalenia gardła i nosa. Bywa, że poziom chrapania 
osiąga 85 dB. Najlepszym znanym środkiem przerywającym chra- 
panie jest zmiana pozycji w czasie snu. Firma Ebro electronic z RFN 
opracowała wibrator, który włożony pod poduszkę lub prześcieradło, 
zaopatrzony w mikrofon i wzmacniacz, wpada w rezonans z chra- 
paniem i powoduje zmianę pozycji snu. Urządzenie, nazwane 
Snoozer (fot.) zasilane jest napięciem 12 V, może być włączone 
bez pobierania energii niemal 24 godziny na dobę, ponieważ jego 
minimalny pobór mocy wynosi 48 mV. 


© Kamera HDTV z dwoma milionami punktów. Jej prototyp 
opracowany w firmie NEC jest reklamowany jako pierwsza w świecie 
kamera telewizyjna o tej rozdzielczości przy wykorzystaniu macierzy 
CCD o średnicy 1 cala. W sprzedaży model ma się ukazać w 1990 r. 
Według firmy ta trójdrożna kamera kolorowa jest kompatybilna z 
systemem Hi-Vision HDTV. Rozdzielczość przetworników CCD 
odpowiada dokładnie 1920 x 1035 punktom, które pracują z bar- 
dzo wysoką przepływnością 74,25 MHz/s. Obraz składa się z 1125 
linii, częstotliwość pola wynosi 60 Hz, stosunek wymiarów obrazu 
16:9. Rozdzielczość pozioma równa jest 1000 linii. W porównaniu 
z podobnej klasy kamerami (HD) wyposażonymi w lampy analizu- 
jące jej czułość jest dwa razy większa. Kamera waży 5,6 kg bez 
obiektywu. Jej rozmiary — 138 x 380 x 195 mm. 


© Wideotelefon MIETERU. Pod tą nazwą firma Sony wystawiła 
na Targach CeBit'88 przystawkę do telefonu, za pomocą której 
można przesyłać stojące obrazy (ang. Stil/ Video Telephone). W 
Japonii ten rodzaj wideotelefonu jest już w sprzedaży od pewnego 
czasu i cieszy się dużym zainteresowaniem. MIETERU (fot.) zawiera 
płaski ekran o przekątnej 10 cm, na którym w ciągu 9 s od uzyskania 
połączenia otrzymuje się czarno-biały obraz rozmówcy: Przystawka 
może współpracować z każdym typem konwencjonalnego telefonu 
Sygnał wizyjny, przesyłany na podnośnej 2 kHz modulowanej 
amplitudowo, jest sygnałem cyfrowym, z kwantyzacją 4 b/punkt 
obrazu. Przepływność wynosi 8 kb/s. Obraz charakteryzujący się 
rozdzielczością 160 x 100 punktów może być równiez odtworzony 
na ekranie telewizora poprzez gniazdo „video”. Ponadto sygnał 
wizyjny w tej postaci można zarejestrować przed przekształceniem 
na sygnał wizyjny — jako sygnał mieszczący się w widmie aku- 
' stycznym — na kasecie magnetofonowej. Pomyślano również o 
| wersji umożliwiającej przesyłanie obrazów: graficznych. W przysz- 
łości ten sam typ urządzenia będzie mógł być wykorzystany do 
| szybkiego przesyłania i drukowania zdjęć między urzędami czy 


agencjami. Cena przystawki wideotelefonicznej MIETERU (o masie 
2,5 kg i rozmiarach 14 x 27,5 x 20 cm) wynosi 700 DM. 


© Słuchawki na podczerwieni. Bezprzewodowy system słu- 
chawkowy na podczerwieni firmy Sennheiser (fot.) wyposażony 
jest w układ kompandorowy HiDyn, co umożliwia dobry, równo- 
mierny odbiór sygnału nawet w stosunkowo dużych pomieszcze- 
niach przy stosunkowo niewielkim naświetleniu promieniami pod- 
czerwonymi. Może on współpracować zarówno z zestawem hifi, jak 
też ze stereofonicznym odbiornikiem telewizyjnym. W przypadku 
nadawania w poszczególnych kanałach dwóch różnych dźwięków 
przez słuchawki można odbierać jeden z nich wybrany przez 
słuchacza. 
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© Satelitarna łączność laserowa. Angielska firma Marconi 
Space System otrzymała z towarzystwa UK Royal Aircraft Esta- 
blishment zlecenie o wartości 0,5 mln funtów na opracowanie 
systemu łączności laserowej między satelitami. System będzie pra- 
cował z satelitami obserwacyjnymi, poruszającymi się po niskich 
orbitach, na skutek czego tracą one na dłuższy okres bezpośredni 
kontakt z własnymi stacjami naziemnymi. Do zapewnienia tego 
kontaktu w opracowanym systemie zostaną wykorzystane satelity 
geostacjonarne, które będą utrzymywać łączność z satelitami 
niskoorbitującymi za pomocą toru laserowego o przepływności 2 
Gb/s. Pierwsze próby działania systemu mają być przeprowadzone w 
1990 r. Ta same firma podpisała kontrakt o wartości 2,5 min funtów z 
ESA (European Space Agency) na opracowanie nowej generacji 
satelitów pasma L, które będą służyć do przyszłej telefonicznej 
łączności satelitarnej między obiektami poruszającymi się na lądzie, 
morzu i w powietrzu . 


© ISDN — 1988. Choć początki koncepcji ISDN, tj. szeroko- 
pasmowej sieci kablowej, za pomocą której można korzystać z wielu 
służb telekomunikacyjnych, takich jak przesyłanie tekstu, danych, 
grafiki i sygnału wideo, podobnie jak się dzisiaj korzysta z telefonu, 
sięgają początku lat osiemdziesiątych, to jednak dopiero rok 1988 
można było nazwać rokiem ISDN. We wszystkich niemal wysoko 
uprzemysłowionych krajach dokonano przełomu przechodząc od 
prób do etapu komercjalizacji systemu (rys.). Mimo to jest jeszcze 
wiele problemów do rozwiązania. W 12 europejskich krajach Wspól- 
nego Rynku ustalono, że liczba linii abonenckich sieci ISDN 
opartych o standard CCITT i CEPT powinna — niezależnie od stanu 
zapotrzebowania — osiągnąć w najbliższych latach 5% liczby łączy 
telefonicznych, tzn. łącznie 1,2 mln. Dopiero wówczas przedsię- 
wzięcie ISDN stanie się ekonomicznie opłacalne. W Japonii pu- 
bliczna sieć cyfrowa, oparta również na standardzie CCITT, działa od 
kwietnia 1988 r., zaś do końca 1990 ma objąć wszystkie miasta 
powyżej 100 tys. mieszkańców. W obu przypadkach będzie to sieć z 
kanałami o przepływności 64 kb/s, a więc nie przenosząca pełno- 
wartościowego obrazu wideo 
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© Zautomatyzowana kopiarka. Firma Toshiba rozpoczęła wy- 
twarzanie kopiarki średniej klasy (cena 4436 dol.), która dysponuje 
możliwością dwukrotnego zmniejszania lub powiększania kopii z 
gradacją co 1%. W kopiarkę wbudowano automatyczny układ 
przystosowujący pracę do gatunku papieru i jego formatu. Kopiarka 
może wytwarzać kopie dwukolorowe. 


6 Kamwid Iżejszy niż 1000 g. Pierwszym kamwidem, którego 
masę udało się zmniejszyć poniżej 1 kg, jest model CCD-V88 firmy 
Sony (cena 1,617 dol.), oczywiście systemu Video-8. Dokładnie 
waży on 900 g, a więc o 300 g mniej niż modele dotychczasowe. 
Jego niezwykle mały mechanizm napędowy zawiera bęben z gło- 
wicami, którego średnica wynosi 2,6 cm, zaś wysokość — 2,9 cm, 
masa — 185 g, a objętość — 250 cm3. Kamwid jest wyposażony w 
przetwornik obrazu CCD zawierający 420 000 punktów czynnych, 
w szybką migawkę do 1/4000 s oraz układ do wpisywania w kadr 
tytułów. Dodatkowa wodoszczelna obudowa MPK-V88 umożliwia 
filmowanie podwodne na głębokości do 75 m. 


© Kamwid S-VHS C z telewizorem. Tendencja łączenia kilku 
urządzeń w jednym, którą zapoczątkowała firma Sony swoim ma- 
gnetowidem Video-8 połączonym z monitorem, znajduje potwier- 
dzenie w nowym wyrobie firmy Matsushita. Firma rozpoczęła 
sprzedaż przenośnego magnetowidu, z którym związana jest kon- 
strukcyjnie kamera S-VHS i odbiornik z ekranem LCD. Nazwa 
urządzenia MacLord AV Gear NV V1 (1414 dol.). Wyposażone w 
mikrokamerę urządzenie waży 1,5 kg. Ekran odbiornika ma przekątną 
3 cale. Odbiornik może również odtwarzać obraz z sygnału 
telewizyjnego. Zamiary produkcyjne — 3 tys. sztuk miesięcznie. 


© Kolejny płaski ekran. Firma Sharp zaprezentowała jako nowość 
na światową skalę kolorowy płaski ekran z ciekłych kryształów 
(LCD) zawierający 1,2 mln punktów. Rozmiary ekranu wynoszą: 
szerokość — 28 cm, wysokość — 22 cm (przekątna 14 cali). Grubość 
ekranu z ciekłych kryształów wynosi 27 mm. Masa 1800 g. Na 
odtworzenie kolorowego obrazu składa się 308 160 punktów świe- 
tlnych, trójbarwnych typu Delta. Obraz daje wrażenie zadziwiająco 
realistycznych kolorów i nie wykazuje ani migotania, ani drgań. 


© Telefony dla ludzi z upośledzonym słuchem. Poczta za- 
chodnioniemiecka wyposażyła w 1988 r. 250 000 telefonów we 
wkładki wzmacniaczowe z cewkami, które poprzez sprzężenie 
indukcyjne ze słuchawką wzmacniają najbardziej istotne dla zro- 
zumienia mowy tony, osłabiając tym samym poziom szumu. Wkładki 
wyprodukowane przez austriacką firmę AKG ułatwiają rozmowę 
przez telefon ludziom o osłabionym słuchu. Koszt abonamentu 
telefonu z wkładką AKG jest wyższy od normalnego o 60 fenigów 
miesięcznie. 


Źródłem informacji do AV-w skrócie i AV-przemysł są nadesłane do 
redakcji materiały firmowe i czasopisma. Wyboru dokonał J. A. 


A/ 


powiedź, trzeba najpierw przypomnieć pod- 
stawowe zależności dotyczące standardów 
telewizyjnych. 


Sposób tworzenia obrazu 
telewizyjnego 


W celu wyeliminowania efektu migotania 
wprowadzono w telewizji międzyliniową 
analizę obrazu. Zamiast wpisywania w ekran 
telewizyjny pełnego obrazu z częstotliwoś- 
cią 25 Hz, dzieli się go na dwa półobrazy, 
każdy zawierający 312,5 linii, które wza- 
jemnie przeplatają się (rys. 1). Najpierw 
przesyła się pierwszy półobraz z liniami od 1 
do 313, a następnie nakłada się nań drugi 
półobraz z liniami od 313 do 625. Ta zasada 
budowy obrazu jest dobrze znana każdemu 
technikowi telewizyjnemu. ' 

Z 50 półobrazów na sekundę wysyłanych ze 
źródła sygnału wizyjnego, każdy po 312,5 
linii, otrzymuje się częstotliwość odchylania 
poziomego f, 


fu = 312,5 x 50 Hz = 15625 Hz (1) 


1. Półobraz 2 Półobraz 
linia: linia: 
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Rys. 1. Sposób nakładania się linii pierwsze- 
go i drugiego półobrazu. 


Jak określać rozdzielczość 
obrazu telewizyjnego 


O rozdzielczości obrazu telewizyjnego nie można na ogół do- 
wiedzieć się z danych technicznych sprzętu telewizyjnego lub 
przetworników obrazu, jakie są w nim stosowane. Podawane są 
inne informacje, jak liczba światłoczułych elementów (pikseli), 
liczba punktów obrazu, liczba linii, liczba par linii lub wreszcie 
szerokość pasma wizyjnego w MHz. W wielu przypadkach, np. 
dla wyrobów japońskich lub amerykańskich, podawane są liczby 
odnoszące się do standardu telewizyjnego NTSC, stosowanego 
w Japonii i USA, nie pasujące do europejskich standardów 
telewizji kolorowej PAL lub SECAM. Nie jest oczywiste, jak 
można porównywać wzajemnie te dane i jak należy właściwie 
określać rozdzielczość obrazu telewizyjnego. 


Aby uzyskać na to pytanie właściwą od- 


Odpowiadający temu czas trwania linii wy- 
nosi 


Jpj=—— = m 2 
HE 15625 P (2) 


Wszystkie 625 linii nie są jednakże wido- 
czne na ekranie, ponieważ podczas powrotu 
strumienia wybierającego w kineskopie mu- 
si nastąpić wygaszenie obrazu. Łącznie, w 
każdym półobrazie wygaszanych jest 25 linii. 
Pierwsze z nich służą do synchronizacji 
obrazu, a dalsze mogą być wykorzystywane 
w nadawczej stacji telewizyjnej do prze- 
syłania dodatkowych informacji dla telega- 
zety, jako linie kontrolne, a także do prze- 
syłania wewnętrznych danych na własne 
potrzeby. Wszystkie te sygnały nie są wi- 
doczne na ekranach odbiorników telewi- 
zyjnych. 

Zatem z 625 linii otrzymuje się tylko 575 
czynnych linii potrzebnych do tworzenia 
obrazu telewizyjnego. Z pełnego okresu linii 
wynoszącego 64 ms, impuls wygaszania oraz 
sygnał synchronizacji linii i sygnał syn- 
chronizacji koloru zajmują 12 „ws, a pozostałe 
52 us są przeznaczone do przesyłania in- 
formacji wizyjnej. 

Liczba elementów obrazu 

a rozdzielczość 


Idealizując — rozdzielczość pozioma po- 
winna odpowiadać pionowej. Wówczas 
element obrazu powinien mieć kształt kwa- 
dratu o boku równym szerokości jednej linii. 
Przy tym założeniu ze stosunku rozmiarów 
boków obrazu 4:3 otrzymuje się liczbę 
elementów w jednej linii 766,6. Najwyższą 
możliwą rozdzielczość obrazu w standardzie 
625 linii charakteryzuje więc 575 pionowych 
i 766,6 poziomych elementów, co łącznie 
daje około 440 000 elementów obrazu. 

Elementy, z których jest zbudowany obraz 
telewizyjny, są ustawiane zawsze w tym 
samym miejscu linii, linia za linią, tworząc na 
ekranie kineskopu obrąz w postaci prosto- 
kątnej, regularnej struktury — „rastru”. Aby 
zobrazować dwie ciemne linie, musi między 
nimi znajdować się linia jasna. W ten sposób 


— 
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można mówić nie o liniach, lecz o parach linii 
na przemian jasnych i ciemnych. Określenie 
rozdzielczości w parach linii stosowane jest 
w optyce zarówno dla obiektywów, jak i 
innych urządzeń optycznych. Z maksymal- 
nej liczby 766,6 punktów występujących 
wzdłuż jednej linii obrazu telewizyjnego 
można utworzyć 383,3 pary linii. System 
telewizyjny 625-liniowy może zatem od- 
tworzyć w idealnym przypadku co najwyżej 
około 380 pionowych i 280 poziomych par 
linii. 

Stosowane określenia 
rozdzielczości obrazu 


W telewizji nie stosuje się jednak określania 
rozdzielczości za pomocą par linii, lecz 
bezpośrednio w liniach zwanych równowa- 
żznymi w odróżnieniu od linii analizy obrazu. 
Obraz telewizyjny standardu 625-liniowego 
nie musi mieć wcale rozdzielczości 625 linii 
równoważnych, w praktyce jest ona zna- 
cznie niższa. 

Według definicji, rozdzielczość obrazu te- 
lewizyjnego jest to zdolność do odtwarzania 
szczegółów obrazu wyrażająca się liczbą 
ciemnych i jasnych elementów obrazu w 
kierunku pionowym (rozdzielczość pionowa 
— R,), względnie poziomym (rozdzielczość 
pozioma — Ry). określaną na odcinkach 
odpowiadających wysokości obrazu. Roz- 
dzielczość pionowa zależy od liczby czyn- 
nych linii oraz od współczynnika zdolnoś- 
ci rozdzielczej w kierunku pionowym k;,. 
Współczynnik ten nosi nazwę współczyn- 
nika Kella i wyraża się zależnością 


Nyer 
kp = 3 
i; (3) 
w której: 
Ny,r — skuteczna liczba szczegółów (ele- 


mentów) odtwarzana w kierun- 
ku pionowym 
Nymax — Największa możliwa liczba szcze- 
gółów odtwarzanych w kierunku 
pionowym. 
Współczynnik k, określa, jaki procent szcze- 
gółów przesyłanego obrazu telewizyjnego 
może być odtworzony w kierunku piono- 
wym w stosunku do maksymalnej liczby 
elementów N,,„,— równej liczbie czynnych 
linii analizy N, — tworzących obraz tele- 
wizyjny. Badania statystyczne obrazów te- 
lewizyjnych wykazały, ze średnia skuteczna 
liczba szczegółów pionowych N,,, jest 
mniejsza niż Nymax 


Nye = ky* Np ky <1 (4) 
Efekt wizualny a rozdzielczość 


Jeśli przez system telewizyjny jest przeno- 
szony jasny szczegół o rozmiarze równym 
szerokości linii, to w zalezności od jego 
lokalizacji w stosunku do położenia linii 
analizy obrazu uzyskuje się różne efekty 
wizualne na ekranie kineskopu (rys. 2). 

W przypadku a, gdy jasny szczegół wystę- 
puje dokładnie w środku linii analizy, uzys- 
kuje się jego obraz w postaci pojedynczego 
elementu świetlnego na ekranie. W przy- 
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Sygnał b) 
wizyjny 
1 Ampl 


Sygnał 
analizy wzyj A y 
obrazu 


ski... JI 


Rys. 2. Przebiegi sygnału wizyjnego uzys- 
kane w zależności od położenia szczegółu 
obrazu w stosunku do linii: a) położenie na 
środku linii; b) położenie pomiędzy liniami 


padku b, gdy szczegół ten jest zlokalizowany 
między liniami, otrzymuje się dwa elementy 
świetlne i sztuczne powiększenie rozmiarów 
szczegółu, a co za tym idzie — obniżenie 
rozdzielczości obrazu. Uśredniony statysty- 
cznie wynik określa właśnie współczynnik 
k,, którego wartość waha się w granicach 
0,6...0,8, zwykle przyjmuje się k, = 0,75. 
Odtwarzanie szczegółów w kierunku po- 
ziomym charakteryzuje współczynnik zdol- 
ności rozdzielczej w kierunku poziomym ky, 
który określa stosunek rozdzielczości pozio- 
mej do pionowej 
Ru 
ky z — 5 
| = R, (5) 
W standardzie OIRT przyjęto ky = 1,08, w 
standardzie CCIR kz, = 0,91. Uwzględnia- 
jąc współczynnik k, i ky można okre- 
ślić maksymalną liczbę elementów (szcze- 
gółów), jaką może odtworzyć system tele- 
wizyjny 
4 2 2 

aloe e Day" (6) 

przy czym N, — liczba czynnych linii analizy. 


Maksymalną rozdzielczość dla standardów 
CCIR i OIRT określają zależności: 


Ry=k,y*'N, oraz Ry=kg"Ry 
(7) 
Standard Ry Ra N 
linii linii _ elementów 


431 393 227000 
431 466 268000 


CCIR 
OIRT 


Zależności pomiędzy 
częstotliwością sygnału 
a rozdzielczością obrazu 


Czas t, wybierania jednego elementu na linii 
wynosi w idealnym przydaku 


52 ms 


=———>„>-=W061T8 us 
766,6 elementów 


(8) 
Odpowiada to najwyższej częstotliwości 
sygnału wizyjnego f,,. 


1 

tw» = 7,37179 MHz (9) 
żę 
Podana wyżej wartość f,„,, odnosi się do 
idealnego przypadku, bez uwzględnienia 
współczynników zdolności rozdzielczej w 
kierunku pionowym k, i poziomym ky. W 
rzeczywistości najwyższa częstotliwość sy- 
gnału wizyjnego będzie niższa i można ją 

otrzymać z zależności: 


4 
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0 
A 
SE" DZ 


(10) 


f magz Z Ky*Ką' tax 
dla standardu CCIR 
fumax S 0,75*0,91:7,37 = 5,0 MHz 
dla standardu OIRT 
fama = 0,75* 1,085: 7,37 = 6,0 MHz 


Poziomą rozdzielczość Rz można określić 
według najwyższej częstotliwości wizyjnej 
f, przenoszonej przez system telewizyjny, 
wychodząc z zależności 


3 
Bar= 4 Na 


(11) 
przy czym Nyg — liczba elementów linii. 
Między czasem wybierania czynnej części 
linii ty, = 52 ms i czasem analizowania 
jednego elementu obrazu t, zachodzą na- 
stępujące związki: 
UŻ 
N, = — 


1 
oraz 2t, =— (12) 
t f 


Ostatecznie 


SĘ 2 
Ry = 78-f, w 80f, (MHz) (14) 


W odbiornikach telewizji kolorowej PAL lub 
SECAM pasmo sygnału luminancji musi być 
ograniczone do około 3 MHz, aby 
uniknąć zakłóceń z sygnałem chrominancji 
— rys. 3. Wówczas otrzymuje się roz- 
dzielczość poziomą 


Rz = 80:3 = 240 linii równoważnych 
(15) 


a liczba elementów obrazu 


4 
N = Ny' Nz = (5750,75) -(240-5). 


-0,91 = N = 120000 


Rozdzielczość obrazu 
z przetworników CCD 


(16) 


Dotychczasowe rozważania odnosiły się do 
lampowych przetworników obrazu, w któ- 
rych elementem wybierającym jest wiązka 
elektronów o przekroju zbliżonym do ko- 
łowego oraz o rozkładzie gęstości gausso- 
wskim, wykładniczym, cos* lub podobnym. 


„ Obraz telewizyjny ma postać dyskretną w 


kierunku pionowym, natomiast w poziomym 
jest on zupełnie ciągły i rozróżnialność 
szczegółów zależy od pasma częstotliwości 
oraz charakterystyk fazowych wzmacniaczy 
wizyjnych. Na rozdzielczość takiego obrazu 
wpływa zasadniczo jakość zogniskowania i 
rozmiar przekroju wiązki wybierającej. 

W przetwornikach obrazu CCD, stosowa- 
nych ostatnio w wielu kamerach i kamwi- 
dach, sytuacja wygląda zupełnie inaczej. 


443 fIMHz] 


Rys. 3. Widma sygnału luminancji Y i chro- 
minancji C w sygnale telewizji kolorowej 


Obraz zbudowany jest z tysięcy dyskretnych 
elementów ułożonych w sposób regularny 
w wiersze i kolumny. Sygnał wizyjny z takich 
przetworników ma postać ciągu dyskret- 
nych impulsów o amplitudach proporcjo- 
nalnych do natężenia światła padającego z 
obiektywu. Element obrazu charakteryzuje 
się określoną powierzchnią i równomiernym 
rozkładem sygnału w całym przekroju. Na 
rys. 4 przedstawiono porównanie kształtu 
sygnałów uzyskiwanych w lampach anali- 
zujących i przetwornikach CCD. Charakte- 


a) b) 


apertura 

prostokątna 
l l 

Lampa analiz. Przetwornik CCD 


aj apertura 
Ti kołowa 


Lampa 
analizująca 


Rys. 4. Charakterystyki częstotliwościowe 
otrzymane przy wybieraniu: a) aperturą 
kołową — lampa analizująca; b) aperturą 
prostokątną — przetwornik CCD 

rystyki częstotliwościowe sygnałów wizyj- 
nych z lamp analizujących mają przebieg 
łagodnie opadający, natomiast charaktery- 
styki z przetworników CCD wykazują kilka 
ostrych minimów, z których najważniejsze 
jest pierwsze przy częstotliwości f,. De- 
cyduje ono głównie o pasmie sygnału 
wizyjnego i o rozdzielczości obrazu, 
Częstotliwość 


(17) 
gdzie: 


Ng — liczba elementów w wierszu 
t, — czas wybierania jednego elementu 


= cj (18) 
Na przykład, dla Np = 500 elementów 
500 

PA 


2: 
500 


= 24 MHz (19) 


Przetwornik CCD 


Rys. 5. Charakterystyki przetwornika obrazu 
CCD, filtru optycznego oraz wypadkowa 


Składowe sygnału wizyjnego o częstotli- 
wościach większych niż f, powodują po- 
wstawanie w obrazie telewizyjnym nieprzy- 
jemnych dla oka interferencji, podkreślania 
pionowych krawędzi szczegółów obrazu itp. 
Dlatego też z reguły przed przetwornikiem 
CCD umieszczane są optyczne filtry pola- 
ryzacyjne składające się z kilku warstw 
dwójłomnego kwarcu, działające jak dolno- 
przepustowy filtr o częstotliwości granicznej 
fo nieco wyższej niż f, (rys. 5). 

W rezultacie wypadkowa charakterystyka 
częstotliwościowa przetwornika CCD z fil- 
trem optycznym przebiega łagodnie i lęży 
nieco poniżej podanych wyżej charaktery- 
styk. Zdolność dostrzeżenia szczegółów na 
ekranie telewizyjnym jest możliwa przy 
różnicy luminancji rzędu kilku procent. 
Przyjmując z zapasem poziom 10% otrzy- 
muje się górną częstotliwość sygnału wi- 
zyjnego f, jako charakterystyczną do okre- 
ślania rozdzielczości obrazu. 

Światłoczułe elementy przetwornika CCD 
mają z reguły kształt prostokątny o bokach 
po kilkanaście um.  ,, 

Na przykład przetwornik obrazu dla telewizji 
kolorowej standardu CCIR, pracujący we- 
dług systemu Interline, typu ICX-021-K 
firmy Sony, zawiera 500 (H) x 582 (V) = 
= 291 000 elementów, z których każdy ma 
rozmiary 17 um (H) i 11 um (V). Rozmiary 
obrazu wynoszą 8,5 (H) x 6,4 (V) mm. 
Pomiędzy światłoczułymi elementami wy- 
stępują jałowe pola niezbędne do wzaje- 
mnego oddzielania elementów, a także do 
realizacji pamięciowych i transportowych 
funkcji jak ma to miejsce w przetworniku 
„lnterline”. W rezultacie przy transmitowa- 
niu drobnych szczegółów obrazu za pośre- 
dnictwem kamery CCD, część z nich, wypa- 
dająca na jałowych polach, może nie dać 
żadnego efektu w sygnale wyjściowym. W 
przetwornikach „Frame Transfer" jałowe 
pola są znikowe, co wynika z zasady budowy 
i działania tych przetworników. 

Szczegół obrazu o rozmiarach zbliżonych do 
tych, jakie mają światłoczułe elementy daje 
maksymalny pojedynczy sygnał (rys. 6a), 
jeśli pokrywa się z danym elementem. w 
przypadku gdy wypada on pomiędzy dwoma 
elementami i częściowo na nie zachodzi 
(rys. 6b), wówczas w sygnale wizyjnym 
otrzymuje się dwa impulsy sygnału. W 
efekcie otrzymuje się pozorny wzrost ro- 


Rys. 6. Sygnał wizyjny z przetwornika CCD 
w zależności od położenia szczegółu obrazu: 
a) szczegół obrazu pokrywa się dokładnie 
ze światłoczułym elementem przetwornika 
CCD; b) szczegół obrazu leży pomiędzy 
elementami przetwornika 


zmiarów zobrazowania tego szczegółu, co 
obniża ostrość obrazu. 

Zjawisko powyższe występuje zarówno w 
kierunku pionowym, jak i poziomym, po- 
wodując obniżenie skutecznej rozdzielczo - 
ści obrazu. Można zatem wprowadzić od- 
powiednie współczynniki k,, i k, dla prze- 
tworników z dyskretnym systemem analizy 
obrazu, podobnie jak miało to miejsce 
podczas wybierania obrazu płynnie prze- 
suwającą się wiązką elektronów w lampach 
analizujących. W danych firmowych prze- 
tworników CCD, a nawet różnych publika- 
cjach dotyczących poruszanego zagadnie- 
nia, nie ma informacji na temat współczyn- 
ników k, i k„. Z reguły wszystkie firmy 
specjalizujące się w tej dziedzinie podają 
najczęściej liczbę elementów w kierunku 
poziomym (H) i pionowym (V), ewentualnie 
wyliczoną na tej podstawie rozdzielczość, 


| bez uwzględnienia innych współczynników 
| charakteryzujących rzeczywiście uzyskiwa- 
| ną rozdzielczość w praktyce. 


Liczba światłoczułych elementów w prze- 
tworniku CCD bezpośrednio uczestniczą- 
cych w tworzeniu obrazu telewizyjnego 
wynosi — w kierunku pionowym N, = 575 


el. oraz w kierunku poziomym N s.” 


Uwzględniając, że ogólna liczba elementów 
N=N,'Ny, otrzymuje się rozdzielczość 
poziomą 


Liczba elementów 
przetwornika a rozdzielczość 
obrazu 


Poniżej zestawiono dane poziomej roz- 
dzielczości obrazu Rp w zależności od 
ogólnej liczby aktywnych elementów N 
występujących w przetworniku CCD. 


Rz (linii 


N (elementów) równoważniych) 


192 000 250 
207 000 270 
230 000 300 
253 000 330 
291 000 311 
322 000 420 
345 000 450 
370 000 480 
440 000 576 


Rozważania dotychczasowe odnosiły się do 
systemu telewizji monochromatycznej. W 
nowoczesnych, amatorskich kamerach i 
kamwidach telewizji kolorowej stosowane 
są pojedyncze przetworniki obrazu CCD z 
kolorowym filtrem mozaikowym lub pas- 
kowym. Wówczas problem rozdzielczości 
obrazu staje się bardziej skomplikowany. 
W przetworniku „Interline” pełny element 
obrazu decydujący o rozdzielczości składa 
się z 4 światłoczułych elementów zaopa- 
trzonych w mikroskopijne plamkowe filtry 
optyczne odpowiedniego koloru jak na 
przykład na rys. 7. i 

Rozdzielczość poziomą Ry wyznacza w tym 


przypadku liczba podwójnych elementów 
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światłoczułych występujących na danej linii 
analizy. Zatem przy N„ elementów na sze- 


1 
rokości tylko z N,„ uczestniczy w okre- 


ślaniu rozdzielczości. 


Na 
"3 = 0375H,_ (21) 


Przetwornik CCD - Interline 
1CX-021-K f-my Sony 


1-szy półobraz: G,R,B,6 
2-gi półobraz : B,G,G,R 


Przetwornik ((D-Frame Transfer 


1- ia NXA-1020 f-my Philips, 
dE R].  1-szy półobraz G,-B-RG 
1-—-]6 |-8|-R|G |-8]-R|  2-gi półobraz G-B-R.G 
2-—]6 |-8|-8]G |-8|-R]15:6um 


um 


Rys. 7 Powstanie sygnąłu telewizji koloro- 
wej w przetworniku CCD: a) z mozajkowym 
filtrem kolorowym — Interline; b) z pasko- 
wym filtrem kolorowym — Frame Transfer 


Na przykład dla N, = 500 el. R, = 0,375 x 
x 500 = 187 linii równ. 

W przetworniku „Frame Transfer" stoso- 
wany jest filtr paskowy o kolorach + G, —B, 
—R (znak minus oznacza kolory subtra- 
ktywne). Rozdzielczość poziomą Ry wy- 
znaczają trzy elementy światłoczułe wystę- 
pujące na danej linii, stanowiące triadę, czyli 


1 
jeden kolorowy element. Zatem tylko % 


Np elementów wyznacza w tym przetwor- 
niku poziomą rozdzielczość Ry. 


Ra c W = 0,25 * Ng (22) 


Na przykład dla N„ = 600 elementów R, = 
= 150 linii równoważnych 

Z przytoczonych przykładów widać jak duże 
różnice występują między liczbą elementów 
ułożonych wzdłuż linii a rozdzielczością 
obrazu. 

Do odtworzenia pełnej liczby elementów 
obrazu według standardu PAL, wynoszącej 
120000 elementów, przy użyciu przetwor- 
nika CCD „Frame Transfer" z kolorowym 
filtrem paskowym G, —B, —R, trzeba by 
zmieścić na jednej linii obrazu aż 320 triad, 
czyli 960 elementów. Firma Philips w prze- 
tworniku FT typu NXA-1021 umieściła tylko 
604 elementy, co nie pozwala osiągnąć 
pełnej rozdzielczości, jaką może dać stan- 
dard PAL. 


Jan Walczyk 
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dokończenie z II str. okł. 

wyników | półrocza 1988 r., sprzedaż 5,5 
mln urządzeń oznacza 9% wzrostu w sto- 
sunku do ubiegłego roku, co dla tego rynku 
stanowi sukces. W toku badań opinii pub- 
licznej stwierdzono, że tutejsze społeczeń- 
stwo, zarówno starsi, jak i młodzi, interesuje 
się innowacjami w elektronice. To zainte- 
resowanie szybko przeradza się w zamiar 
zakupu, jak to ilustrują publikacje instytutu 
marketingowego EMNID. 


Jakość obrazu w pogoni 
za jakością dźwięku 


Dźwięk w telewizji nie zadowala meloma- 
nów. Jednakże coraz częściej pojawiają 
się zintegrowane zestawy audiowizualne, 
które umożliwiają odtwarzanie obrazu z 
towarzyszącym dźwiękiem wysokiej klasy, 
jeśli źródłem sygnału jest np. magnetowid 
hifi. Popularne magnetowidy VHS, odtwa- 
rzające obraz z rozdzielczością poziomą 320 
linii, dają obraz gorszy od telewizyjnego. 
Dopiero nowy standard magnetowidowy 
S-VHS, o rozdzielczości 400 linii, może 
zapewnić zarówno obraz, jak i dźwięk na 
wysokim poziomie jakości. Oczywiście na 
ekranie typowego odbiornika telewizyjnego 
obraz z taśmy S-VHS nie może być lepszy od 
przesyłanego ze studia (rozdzielczość 330 
linii). Nowy zapis obrazu na taśmie stano- 
wi duży, ale kosztowny postęp. Za kasety 
S-VHS trzeba zapłacić 30 DM, pierwsze 
magnetowidy nowego standardu, pracujące 
w systemie PAL, kosztują około 3000 DM. 
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Jeśli jednak ktoś chciałby w pełni wyko- 
rzystać zalety standardu S-VHS, powinien 
kupić nowy odbiornik telewizyjny z oddzie- 
Inym wejściem dla sygnałów luminancji i 
chrominancji. Modele tych odbiorników 
pojawiły się na wystawie Audio-Video '88. 
Najnowsze konstrukcje telewizora, wypo- 
sażone w łączówkę Euroconnector, dają 
się przystosować do zobrazowania S-VHS. 
Mimo zapowiedzi wielu firm, jak Blaupunkt, 
JVC czy Panasonic, do jesieni 1988 r. na 
europejskim rynku pojawił się tylko jeden 
odbiornik przystosowany do zobrazowania 
sygnału S-VHS z rozdzielczością 400 linii. 
Jest to produkt firmy Mitsubishi, wytwo- 
rzony w jej brytyjskiej fabryce, model 
CT-2131 EST. Odbiornik jest wyposażony w 
kineskop o zwiększonej rozdzielczości o 
nazwie „Black Diamond Flatsquare". Jego 
cena w RFN wynosi 1498 DM. Nie jest to 
cena wygórowana, jeśli się weźmie pod 
uwagę, że odbiornik zawiera automatyczny 
programator, teletekst, budzik i stoper, jak 
również układ pamięci do przypominania o 
ważniejszych pozycjach programu (na po- 
dstawie teletekstu). 

Jeszcze wyższy poziom odtwarzania, zaró- 
wno dźwięku, jak i obrazu, zapewniają wi- 
deodyski. Sygnały z wideodysków można 
doprowadzić do telewizora poprzez łączó- 
wkę Euroconnector, a nawet — w najgor- 
szym wypadku — poprzez wejście antenowe 
telewizora. Zaprezentowane na wystawie 
odtwarzacze wideodysków typu kombi, w 
cenie 2000 DM, stanowią konkurencję dla 
magnetowidów. Zwłaszcza że na płytach 


CD-V — odmiennie niż na taśmie — dźwięk 
nagrany jest w postaci cyfrowej. Źródłem 
sygnału dla magnetowidu $-VHS może być 
albo nagrana fabrycznie kaseta, albo taśma 
nakręcona w kamwidzie. Pierwsze kamwidy 
S-VHS, w systemie PAL, zostały przyjęte z 
entuzjazmem. Więcej, nawet profesjonaliści 
wykonujący reportaże dla telewizji zaczynają 
je używać zamiast szeroko rozpowszech- 
nionych kamer U-matic firmy Sony. Taniej i 
wygodniej. Kamwidy S-VHS pierwszej ge- 
neracji pracują z normalną, trzygodzinną 
kasetą. 

Kamwidy te, mimo wysokiej ceny (5000 
DM), są na razie trudno dostępne. Produ- 
cenci mają kłopoty z wytworzeniem dosta- 
tecznej liczby przetworników obrazu oraz 
obiektywów o dużej rozdzielczości. Dlatego 
kamwidy konkurencyjnego standardu — 
Video 8, firmy Sony, te wyższej klasy, mają 
wciąż duże szanse. Żasygnalizowany już w 
AV model Handycam V 200 E w cenie 4500 


"DM, został już zaprezentowany przez firmę 


Sony w Europie. Przetwornik CCD (z 440 
tys. punktów, migawka — 1/4000 s, czułość 
— 95 luksów, zapis dźwięku — FM lub PCM) 
czyni z nowego Handycam'a urządzenie 
niemal profesjonalne. Powinno ono utrzy- 
mać zwolenników obozu firmy Sony do 
czasu zapowiedzianego ukazania się kam- 
widu standardu ED-Beta, z rozdzielczością 
500 linii i bezkonkurencyjnym odstępem 
sygnału od szumu. 

Nowe rozwiązania telewizyjnych odbiorni- 
ków kolorowych potwierdzają ogólną ten- 
dencję rozwoju tej grupy urządzeń. Na 
szczególną uwagę zasługują prezentowane 
w Disseldorfie modele fińskiego koncernu 
Nokia, który wykupując szereg firm szwe- 
dzkich, francuskich i zachodnioniemieckich 
stał się obecnie trzecim, po Philipsie i 
Thomsonie, producentem telewizorów ko- 
lorowych w Europie (14% udziału). Inte- 
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resujące są zwłaszcza rozwiązania, które 
stanowią mariaż techniki satelitarnej fir- 
my Salora z techniką cyfrową — ekspono- 
waną najbardziej dotąd przez firmy Graetz, 
Schaub-Lorenz i ITT, obecnie filie koncernu 
Nokia. 

Technika telewizyjna nie była przebojem 
wystawy, natomiast stała się tematem licz- 
nych seminariów, kursów i wykładów. 


Dźwięk przestrzenny — Dolby 
Surround 


Większość użytkowników zestawów audio- 
wizualnych będzie zapewne korzystać z ria- 
granych kaset i wideodysków. Zestawy te 
stwarzają zupełnie nową możliwość, a mia- 
nowicie odtwarzanie dźwięku przestrzen- 
nego. Jeśli nagrania zostały przeprowa- 
dzone w systemie Dolby Surround, zestaw 
audiowizualny wyposażony we wzmacnia- 
cze AV, w specjalny procesor dźwięku prze- 
strzennego i 4 kolumny dźwiękowe, zape- 
wnią słuchaczowi w domu odtworzenie 


akustyki sali koncertowej, nawy kościelnej 
lub stadionu sportowego. 

Informacje przeznaczone dla procesora 
surround są zapisane na taśmie lub płycie, 
co jest uwidocznione na etykiecie, Aby je 
przesłać do wzmacniacza, wystarczają te 
same dwa kanały, które przenoszą sygnały 
stereofoniczne. Sygnały surround zmie- 
szane przeciwfazowo z podstawowymi sy- 
gnałami stereofonicznymi doprowadzane są 
za pośrednictwem wzmacniacza AV i pro- 
cesora surround do głośników umiesz- 
czonych za słuchaczem. Są one ograniczane 
od góry do 7 kHz i opóźnione 10...20 ms. 
Wyeksponowane w ten sposób szumy re- 
dukuje układ Dolby B. Mimo iz między 
poszczególnymi sygnałami, surround i 
stereofonicznymi, tłumienie wynosi tylko 
3 dB, nie występują zakłócenia, które mo- 
głyby osłabić efekt stereofoniczny. Obok 
dekoderów Dolby Surround stosuje się 
również dekodery o jeszcze bardziej wido- 
wiskowych efektach, a mianowicie Dolby 
— Surround — Pro-Logic. Zasada ich 


(7 
Głośnik przedni (L) S Y Głosnik przedni (P) 


© 


Głośnik tylny (L) 


L 
Układ redukcji [-©Gtośniki 
szumów - Dolby |-g, tylne 
P 


Rys. 6. Kolumna głośnikowa firmy Quart 
z głośnikiem magnetostrykcyjnym promie- 
niującym dźwięk równomiernie we wszy- 
stkich kierunkach 


Rys. 7. Wersja firm Bose kolumny z pro- 
mieniowaniem dookólnym, uzyskanym za 
pomocą odpowiedniego usytuowania głoś- 
ników 


.. 


M 


Rys. 5. Można się czuć wniebowziętym słu- 
chając zestawu muzycznego high-end 


działania jest nieco odmienna. Podczas gdy 
w Dolby Surround dźwięk lokalizowany 
przez słuchacza w środku pola wywoła- 
ny jest równoczesnym promieniowaniem 
obu kolumn, to w systemie Pro-Logic 
specjalny układ wybiera sygnały z obu 
kanałów stereofonicznych i przekazuje je 
do dodatkowego głośnika środkowego lub 
głośników wbudowanych w telewizor. 
Wówczas efekt lokalizacyjny uzyskuje się 
niezależnie od miejsca, w którym znajduje 
się słuchacz. 

Ta pseudokwadrofonia może być realizo- 
wana w różnych wersjach, w zależności od 
zawartych w dekoderze programów. Efekty 
dźwiękowe są nie do odróżnienia od na- 
turalnych, nawet po otwarciu oczu. Niektóre 
firmy, jak Kenwood, Yamaha, Sharp, NEC 
JVC, oferują wzmacniacze, przedwzmac- 
niacze, a nawet odbiorniki z wbudowanym 


Rys. 8. Wersja elektrodynamiczna firmy 
Magnat kolumn głośnikowych „Magna- 
sphere Nova” z promieniowaniem dookól- 
nym. Komplet nazwany przez prasę tech- 
niczną „„Marzeniem hifi''. Cena 10 000 DM 
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Moc na kanał 100 Ww 


procesorem Dolby-Surround i wyprowa- 
dzeniami dla dwóch par głośników. Ich ceny 
wynoszą od 1000 do 2000 DM. Aby uzyskać 
lepszy efekt, należy przednie zestawy głoś- 
nikowe zasilać z zestawu hifi, zaś tylne, 
średniopasmowe, bezpośrednio ze wzmac- 
niacza AV. Wzmacniacze AV służą do wzmo- 
cnienia zarówno sygnału fonicznego, jak i 
wizyjnego. Mają one wyjścia do połączenia 
ze wszystkimi rodzajami sprzętu fonicznego i 
wizyjnego, w tym również cyfrowego. Wyj- 
ścia i wejścia dla fonicznego sygnału cy- 
frowego zaopatrzone są w łączówki kon- 
centryczne lub optoelektroniczne. Słuchacz 
może wybierać sygnał foniczny z dowolnego 
źródła, niezależnie od obrazu, jaki właśnie 
odtwarza. Często magnetowid w zestawie 
AV służy jako źródło sygnału wyłącznie 
akustycznego, nagranego na taśmie w te- 
chnice PCM. 


Cyfrowa technika dźwięku 
zapuszcza korzenie 


Magnetofon cyfrowy DAT wciąż drepcze w 


miejscu. Wprawdzie już 11 firm przedstawiło 
swoje modele na rynku europejskim, lecz 


i 
I 
wzmacniacz | 
cyfrowy 
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Rys. 9. Komplet zminiaturyzowanych głośników hifi firmy Bose 
„Acoustimass”. Jednostka niskotonowa, która promieniuje dźwięk 
przez dwa otwory cylindryczne, może być ukryta. Dwie pary małych 
głośników średnio- i wysokotonowych o objętości 9 x 18,5 x 11 
cm>*, ustawia się tak, aby uzyskać najlepszą przestrzenność dźwięku. 


Ewentualne wyjście 
do głośnika analogowego 


Rys. 11. Schemat blokowy układów aktywnej kolumny cyfrowej 


w homeopatycznych dawkach. Również w 
kraju jego powstania, w Japonii, popyt jest 
nadal bardzo mały: w jednym miesiącu 
sprzedaje się sto kilkadziesiąt sztuk. Po- 
wodów tego niepowodzenia jest wiele. Po 
pierwsze — cena. Popularny magnetofon 
cyfrowy nie może przecież kosztować od 
2300 do 4500 DM. A są modele (TEAC DAT 
R1) wycenione na 11 500 DM. Drugim 
hamulcem zastoju jest ciągły spór o prawo 
do kopiowania płyt CD. Wprawdzie słynny 
amerykański „Copy-code” (patrz AV nr 
5/1988), który polega na wycięciu z sygnału 
rejestrowanego na CD wąskiego pasma 
częstotliwości w okolicy 3840 Hz w celu 
uniemożliwienia kopiowania, przegrał w 
przedbiegach, gdyż pogarszał odtwarzanie 
płyt to jednak producenci — teraz już 
Europejczycy i Japończycy wspólnie — 
pracują nad nowymi wersjami kodów pro- 
hibicyjnych. Trzecia przyczyna leży w cią- 
głych — być może świadomych — prze- 
ciekach od niektórych producentów o nie- 
przydatności przyjętego standardu DAT. 
Obecne rozwiązanie R-DAT, z wirującą 
głowicą, podobnie jak w magnetowidzie, 
jest przyczyną wysokiej ceny. Jego kon- 


, Rys. 12. Przedwzmacniacz i wzmacniacz C-03 M-03 firmy Luxman 


Rys. 10. Zestaw high-end TANGRAM firmy Audioplay w oryginalnej 
linii wzorniczej, produkowany ręcznie. Po bokach dwa wzmacniacze 
mono (po 800 DM) do przyłączenia dodatkowych źródeł. Odtwa- 
rzacz CD w tym samym stylu kosztuje 900 DM. 


kurent, kiedyś forsowany przez firmę Sharp, 
S-DAT, ze stacjonarną głowicą, mógłby 
według dzisiejszych koncepcji kosztować 
80 dol. Cóż, kiedyś odrzucono to rozwią- 
zanie, ponieważ gęstość zapisu za pomocą 
S-DAT była zbyt mała. Tak myślano wów- 
czas. 

Obecnie technika kompresji umożliwia re- 
jestrację dźwiękowego sygnału cyfrowego, 
za pomocą słów binarnych o znacznie mnie- 
jszej długości, średnio za pomocą słów 3- 
-bitowych zamiast 16-bitowych (ten temat 
poruszamy w oddzielnym artykule). Sprzyja 
to zwiększeniu gęstości zapisu. Takie roz- 
wiązanie znaleźli np. konstruktorzy firmy 
Thomson przy opracowaniu płyty kompa- 
ktowej do rejestracji dźwięku. W przyszłości 
zapewne będą na rynku dwa systemy DAT: 
S-DAT do powszechnego użytku oraz R- 
-DAT dla ludzi o większych wymaganiach 
muzycznych. 

Co by nie mówić, płyta kompaktowa z od- 
twarzaczem CD pozostaje panem rynku hifi. 
W świecie jest 19 mln gramofonów CD, z 
czego w RFN prawie 2 mln. Oznacza to 
nasycenie tutejszych gospodarstw domo- 


uchodzi za wzorcowy. Cena 3500 DM. Odtwarzacz CD (górny 
segment zestawu) model D-01, zdalnie sterowany, zharmonizowa- 


ny wzorniczo i parametrycznie 


Rys. 13. Słuchawki hifi firmy Quart Phone 
90. Pasmo 10...25 000 GHz. Głębokie basy 
zapewnia płaska membrana o dużej powie- 
rzchni. Magnes kobaltowo-samarowy. 
Moc — 0,1 W. Zniekształcenia <0,4%. Ma- 
sa — 255 g 


wych w 8%. Producenci prześcigają się w 
ofertach. Każdy prezentuje wiele modeli, po 
bardzo różnych cenach, o różnym wyposa- 
żeniu i rozmiarach. W ciągu sżeściu lat 
od sprzedaży pierwszych odtwarzaczy CD 
cena ich systematycznie malała, natomiast 
w tym samym czasie ich jakość (wyposa- 
żenie, dźwięk) stale rośnie. W 1983 r. 
średnia cena nowoczesnego odtwąrzacza 
w RFN wynosiła 2500 DM, w 1988 — 1220 
DM. Wśród nich są również modełe, któ- 
re można kupić za 200 DM. Najwięcej mo- 
deli, bo około 130, ma cenę w przedziale 
500... 900 DM, przedział cen poniżej 500 
DM obejmuje 50 modeli. Liczba modeli 


Jak pracuje głośnik 
magnetostrykcyjny 


Elekroakustyczny przetwornik magnetostry 


profesora dr Siegfrieda Kleina. Wykorzystał 
on zjawisko polegające na zmianie rozmia 
rów obiektu ferromagnetycznego znajdują 
cego się w polu magnetycznym w takt i w 
kierunku zmian pola. Jeśli przetwornik ma 
kształt kuli, to wytworzone pod jego wpły- 
wem fale akustyczne rozchodzą się w po 
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wytworzonych drgań 
kcyjny został wynaleziony przez paryskiego | 


bardzo drogich (powyżej 4000 DM) stale | 


rośnie i przekracza już dziesiątkę. Przy tym 
stalym spadku średniej ceny rośnie — jak 
widać — liczba modeli o coraz wyższej 
jakości. Zniknęły zupełnie urządzenia niskiej 
klasy bez układów programowania. Pozos- 
tałe mają następujący udzia: w palecie 
prezentowanej w RFN: doskonałe — 12%, 


bardzo dobre — 32%, dobre — 24%, za- | 
dowalające — 26%, wystarczająco dobre — 


6% (na podstawie testów prowadzonych. 
przez czasopisma fachowe). 


interesować odtwarzaczami CD do samo- 


| chodów. Odtwarzacze ze zmieniaczem płyt 


(nawet z dwoma magazynkami — premiera 


| Gdy zawiódł DAT, zaczęto się ponownie | 


firmy Sansui na Audio-Video'88 — IV | 


strona okładki) jako najbardziej nadające 
się do tej roli, pojawiły się u wielu wy- 
twórców. 

Ten zwycięski pochód odtwarzacza płyt cy- 
frowych nie przeszkodził jednak w pracach 


| nad ulepszeniem odtwarzania zapisu ana- 


logowego. Wprawdzie na Audio-Video'88 
nie było stoiska z nowym zupełnie mecha- 
nizmem służącym do odczytu laserowego 
płyt analogowych, jednakże w kuluarach był 
to temat gorący (patrz AV nr 6/88). 


, Aktywna kolumna cyfrowa 


Zwolennicy cyfryzacji również nie próżnują. 


| lch celem jest doprowadzenie nieskażonego 
| sygnału CD do membrany głośnika. Naj- 


większe postępy można odnotować w bu- 
dowie „cyfrowych” wzmacniaczy i zesta- 
wów głośnikowych. 

Bardzo interesującą koncepcję przedsta- 
wiają firmy — angielska Meridian oraz 
zachodnioniemiecka T + A Elektronik. 


mieszczeniu we wszysikic'' kierunkach, ina 
czej niż z głośnika elekrrodynamicznego 
Przy tym — w całym zakresie częstotliwości 
zr iekształcenia nie- 
linearne są bardzo małe. Giośnik z falą kulistą 
umozliwia powstanie dźwięku stereofonicz- 
nego, którego efekt lokalizacyjny nie zależy 
od miejsca usadowienia słuchacza. Głośnik 
elektrodynamiczny natomiast jest tym bar 

dziej kierunkowy, im większa jest wypromie- 
niowana przez niego częstotliwość drgań 


| do wyobrażenia. Podczas gdy układy regu- 


| programu. Przetwarzanie sygnałów cyfro- 


O 


| dnio przed wzmacniaczem końcowym. Ta 


Polega ona na doprowadzeniu sygnału cy- 
frowego możliwie najbliżej membrany oraz 
zastosowaniu cyfrowej regulacji w głośniku. 
Powstaje w ten sposób rodzaj aktywnego 
zestawu głośnikowego. Aby można go było 
używać również do odtwarzania dźwięku 
pochodzącego ze źródeł analogowych, gło- 
śnik albo ma wejście analogowe, albo też — 
co jest podstawową cechą projektu — 
sygnał analogowy jest przed doprowadze- 
niem do kolumny głośnikowej przekształ- 
cony na cyfrowy. Specjaliści z T+A 
Elektronik uważają, że istnieje tylko jedno 
idealne rozwiązanie problemu. Polega ono 
na wyposażeniu kolumny w jak największym 
stopniu w układy cyfrowe, tzn. zbudowaniu 
aktywnej kolumny z cyfrową zwrotnicą. 
Efektem takiego rozwiązania jest duża szyb- 
kość narastania zboczy sygnalu, liniowość i 
bardzo niski poziom szumów, dotąd trudny 


lacji analogowej są dość skomplikowane, 
przy koncepcji cyfrowej rozwiązanie spro- 
wadza się do matematycznego opracowania 


wych na analogowe odbywa się bezpośre- 


konsekwentna forma przetwarzania sygnału 
fonicznego daje możliwość wykorzystania 
przewagi techniki cyfrowej do granic jej 
możliwości. (Rys. 11) 

Obok głośników z torem cyfrowym, pro- 
ducenci sprzętu high-end dysponowali na 
wystawie całą paletą konstrukcji zarówno 
głośników, jak i wzmacniaczy oraz przed- 
wzmacniaczy, których doskonałe parametry 
szły w zawody z oryginalnością wystroju. 
Producenci kolumn głośnikowych najwyż- 
szej klasy to z reguły małe warsztaty, rzadko 
zatrudniające 250...300 osób. Głośniki są tu 


Problemem technicznym przy budowie gło- 


śnika magnetostrykcyjnego jest znalezienie 
stopu ferromagnetycznego, który będzie 
miał do nie duze odchylenia przy 
zmianac! Iagnetycznego 


enia pola 


Amplituda 
modulacji 
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występujących w głośnikach. Dla przyk 

pręt niklowy o dlugości 10 m skraca się po 

wpływem pola magnetycznego o natęzen 
250 gausów zaledwie o 0,4 mm. Każdy 
materiał ferromagnetyczny reaguje inaczej 
| rys. 1 eprowadzonych doświadczeń 
| j o średnicy 1. m wykonana z 
ału obecnie wynalezionego w firmie 
f wytwarza pod wpływe m argan p la 
ycznegc pasma drgań liniowych w 


kresie od 5 Hz do 50 kHz. Zmniejszenie 
rów kuli Sodnak jolną granicę 
go pasma. W.  laborator h 

irt wykonano głośnik magnetostrykcyjny 


wykonywane indywidualnie, jakość odtwa- 
rzania odgrywa decydującą rolę, innowacje 
są przedmiotem częstych wdrożeń. Do ta- 
kich firm można zaliczyć znaną z budowy 
kolumn hifi fumę Quart, która zatrudnia 
obecnie 250 osób (obroty 37 mln DM). 
Wytwarza ona kolumny 2-, 3- i 4-drożne, 
"przy czym te ostatnie zostały uznane jeko 
wzorce. Na Audio-Video '88 firma Quart 
zwróciła na siebie uwagę wystawieniem 
pierwszego w świecie wysokotonowego 


Rys. 14. Przemysł elektroniczny stara się 
przekształcić wnętrze samochodu w salę 
koncertową 


głośnika magnetostrykcyjnego, promieniu- 
jącego fale akustyczne równomiernie we 
wszystkich kierunkach. Pracuje on w jednej 
kolumnie wspólnie z głośnikami średnio- 
i niskotonowymi. Zasadę pracy głośnika 
magnetostrykcyjnego przedstawiamy od- 
dzielnie. 


Cyfrowa technika 
w samochodzie 


Nie chodzi tu o magnetofon DAT czy gra- 


mofon CD. Najnowszą formułą w tej dzie- 
dzinie jest RDS (ang. Radio-Data-System). 


VERY HIGH 


POSITIOW IEC TY 


AREŻŚ DęLOGE SPNELIC- 7” 


Rys. 15. Nowa taśma magnetofonowa RX 
japońskiej firmy Thats typ | umożliwia 
uzyskanie dynamiki 55,5 dB 
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przetwornikiem « średnicy 5( 


pasn sięga od 800 Hz do 

ń typowej kolumnie, model 
wystawionej w Dusseldorfit 
wysokotonowy zawierał przetwornik na 


gnetostrykcyjny udowę pr: 


Składa się o! iwóci 


kazano na rys, 4. 
jsz o bardzo duzej gładkości 
przymocowano spiralne cewki prze 


gnał ze wzmacniacza m.cz. W środku czasz 
znajduje się magnes trwały (2), osłonięty 
miękkim zelazem (3) o takim kształcie eby 
uzyskać kuliste pole magnet IV 
n sh /do wy A la wsiępn 
= — 


Dotąd spotykano się na wystawie z reklamą 
tej innowacji. Obecnie, gdy wszystkie roz- 
głośnie zachodnioniemiceckiego radia ARD 
oraz stacja prywatna w Berlinie Zachodnim 
emitują program z cyfrowym sygnałem RDS, 
producenci zachęcają już do kupna odbio- 
rników samochodowych wyposażonych w 
RDS. 

RDS — techniką przyszłości, brzmiały obie- 
cujące hasła na Audio: Video '88, gdzie całą 
jedną halę poświęcono „radiu w samocho- 


zbędne. Efek 
y zależy bowiem tylko od 


| zenia Jest ono ni 
| tostrykcyjr 
zenia pola, a nie od jego znaku (polaryzacji) 


natę 


Bez natężenia wstępnego sygnał 
dalny wywołałby drgania kuli o podwójnej 
totliwości. Wielkość g 
zależy od amplitudy 
mian (rys. 3) 
Celem dalszych 


sInusoi 


częs ratęzenie 


nego 


badań nad mate 


alezienie Stopi 


rr ianety« półczynniku 


/kcji, aby 


średnicy nie większej niz 30..40 


nego 0 takim ws 


magnetostr mozna było zbudować 
głośnik o 
stotliwi 


cm ad AC użyteczne pe 


dzie. RDS wchodz: teraz da odbiomni 

ków samochodowych w przyszłości bę- 
dzie również stanowić elememt odbiornika 
domowego. Przypomnimy (patrz AV nr 
5/88), RDS polega na uzupełnianiu sygnalu 
radtotonicznego FM, na podnośnej 58 kHz, 
sygnałem cyfrowym nie słyszalnym przez 
użytkownika. Sygnał cyfrowy ma szercą za 
dań do spełnienia i sygnalizuje swoją obet 

ność, pa przetworzemiu w odbiorniku na 
wyświetlaczu. Na zyczenie kierowcy może 


Rys. 16. Popularny radiomagnetofon wyposażony w obrotową (180 ) głowicę auto-reverse. 
Ma wyjścia na cztery głośniki. Automatyczne wyciszanie muzyki przy nadawaniu komu- 


nikatów drogowych. Tuner z syntezą PIL 


Rys. 17. Trójdrożny system głośnikowy firmy Quart. Głośniki samochodowe są w fabryce 
wmontowane w elementy samochodów (wnętrze drzwi, półka itp.) najbardziej popularnych 
marek, tak że przy instalacji wystarczy wymienić stary element na nowy z głośnikiem 
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on automatycznie dostroić odbiornik do 
wybranej stacji, przy czym przy przejeżdża- 
niu przez kolejne strefy nadawania różnych 
radiostacji stacja najlepiej słyszalna z tym 
samym programem jest wybierana nadal 
samoczynnie. RDS przejął również funkcje 
ARI (Auto-Radio-Informacja) i wybiera 
stację nadającą informacje drogowe prze- 
znaczone tylko dla danego rejonu. 

System, jako projekt szwedzki przyjęty w 
1984 r. w Europie, po praktycznym prze- 
testowaniu w Szwecji i Szwajcarii, został 
w 1988 r. wdrożony praktycznie w 10 
krajach Europy Zachodniej. Obok goto- 
wych do sprzedaży modeli odbiorników 
samochodowych zaprezentowano w kilku 
firmach również prototypy tunerów domo- 
wych RDS. Do ich nastawienia nie potrze- 
bna jest ani skala, ani pamiętanie często- 
tliwości stacji. Automatyczne przeszukiwa- 
nie zapewnia wpisanie do pamięci wszy- 
stkich najsilniejszych stacji danego obszaru, 
a ich wybór przez użytkownika sprowadza 
się do przyciśnięcia klawisza. Słuchacz może 
zlecić układowi RDS, wybór stacji, które 
nadają aktualnie tylko określony rodzaj au- 
dycji (sport, wiadomości, jazz itd). Wpro- 
wadzenie RDS do odbiorników domowych 


jest w RFN muzyką nieodległej przyszłości. | 


Sprzedaż samochodowych odbiorników jest 
dobrym interesem. Aż 87% nabywców 
samochodów życzy sobie wyposażenia ich 
w sprzęt elektroniczny. Właściciel samo- 
chodu kupuje z reguły sprzęt dobrej klasy, 
toteż producenci prześcigają się nawzajem, 
aby wnętrze samochodu przekształcić w salę 
koncertową. W tym kierunku zrobiono już 
bardzo dużo. 

Perypetie z DAT wznowiły zainteresowa- 
nie kierowców odtwarzaczem CD. W RFN 
sprzedano w 1987 r. 30 000 modeli sa- 
mochodowych, w 1988 r. sprzedaż co naj- 
mniej podwoiła się. Ze względu na trudności 


Rys. 18. Wzmacniacz samochodowy hifi2 x 25W (zniekształcenia 0,02%, odstęp od szumów 
100 dB, pasmo 20...70 000 Hz/+3 dB). Zalecany montaż w bagażniku. Zdalne sterowanie 
trzystopniowym poziomem czułości na wejściu oraz wyłącznikiem 


operowania fonodyskiem w czasie jazdy, 
duży udział w tej sprzedaży mają zmieniacze 
płyt CD. Producenci odtwarzaczy i produ- 
cenci samochodów zastanawiają się wspó- 
Inie, czy zmieniacz na być zamontowany w 
bagażniku czy pod siedzeniem. Odtwarzacz 
CD może być zagrożony przez magnetofon 
DAT dopiero wówczas, gdy na rynku znaj- 
dzie się dostateczna liczba kaset nagranych 
cyfrowo lub zostanie rozwiązany problem 
prawa do kopiowania płyt kompaktowych. 
Przyszłość elektroniki samochodowej zależy 
nie od pojedynczych, lecz wielofunkcyjnych 
urządzeń. Obecnie 85% zainstalowanego w 
samochodzie sprzętu to radioodtwarzacze 
kasetowe. Producenci forsują kombinację 
tunera RDS ze zmieniaczem CD lub z ma- 
gnetofonem DAT, Pojawiły się również zes- 
tawy z potrójnym źródłem dźwięku (Po- 
wer-pack), które zawierają tuner, magneto- 
fon i zmieniacz CD (Pioneer). Powstają 
również systemy bardziej złożone, które 
zawierają samochodowe urządzenia muzy- 


czne i sprzęt do łączności kierowcy ze 
światem. Do najbardziej interesujących ro- 
związań tego typu zaprezentowanych w 
Dusseldorfie należy koncepcja firmy Ma- 
gnat (patrz wstawka na III str. okładki). 
Największym wrogiem hifi w samochodzie 
jest szum. Aby mu przeciwdziałać, konstru- 
ktorzy budują wzmacniacze samochodowe 
(booster) oraz prowadzą badania nad za- 
stosowaniem specjalnego rodzaju słucha- 
wek z aktywną kompensacją szumów. Po- 
nieważ obecny rozwój rynku elektroniki 
samochodowej ma charakter długotrwa- 
ły, Japończycy: przystąpili do rozbudowy 
swych wytwórni w Europie, gdzie dotąd 
dominowali miejscowi producenci: Philips, 
Becker, Blaupunkt i Grundig. 

Następna fala prosperity w tej dziedzinie 
pojawi się z chwilą wdrożenia do produkcji 
systemów nawigacyjnych służących po- 

| prawie komfortu i bezpieczeństwa jazdy. 
| dokończenie na III str. okładki 


| Jerzy Auerbach 


|/ EKSPERYMENT MALEZYJSKI. Malezja nie jest 
4 państwem rozwiniętym, ale nie zalicza się do pa- 

nstw nierozwiniętych. Jej zamiar osiągnięcia po- 

ziomu gospodarczego innych krajów południo- 
wo-wschodniej Azji wymaga szybkiego rozwoju łączności. W 
realizowanym w tym celu planie tkwią kluczowe zagadnienia: 
poprawa szybkości i jakości połączeń telefonicznych, wpro- 
wadzenie nowych rodzajów służb dla przemysłu i ludzi in- 
teresu, zwiększenie łączności telefonicznej ze wsią przez 
wykorzystywanie nowych technik oraz — w konsekwencji — 
dorównanie krajom uprzemysłowionym w rozwoju teleko- 
munikacji międzynarodowej. Obecnie liczba linii telefonicz- 
nych na 100 mieszkańców w Malezji sięga średnio 7%, przy 
czym w niektórych państwach związkowych dochodzi do 
74%; w liczbach — łącznie 1,2 min. Do końca obecnej dekady 
ma ich być 1,6...1,8 min.Osiągnięcie pierwszego z wymie- 
nionych celów ma nastąpić głównie poprzez wprowadzenie 
automatycznych, skomputeryzowanych systemów. W tele- 
fonizacji wsi zastosowane będą również połączenia radiowe. 
Na wsiach instaluje się 4500 automatów telefonicznych 
rocznie, w tym 250 stałych radiotelefonów pracujących w 
systemie komórkowym, który lepiej zdaje egzamin niż sieć 
radiowa z dostępem wielokrotnym. Aby ułatwić realizację 
planu, rząd Malezji wyraził zgodę na udział prywatnych 
towarzystw zagranicznych w budowie I eksploatacji wlas- 
nych sieci w granicach 30% wartośc! całej sieci lączno- 
ści 
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| RADIOTELEFONIA KOMÓRKOWA W RFN. Jeśli 
'wszystko będzie przebiegać zgodnie z planem, 

mieszkańcy RFN będą mieli w początkach [at 

dziewięćdziesiątych do wyboru trzy sieci komór- 
kowe. B. € i paneuropejską. Automatyczne połączenia ra 
diotelefoniczne weszły do eksploatacji w RFN w 1972 r. 
w postaci sieci Netz B1, która objęła 15 tys. abonentów i 
została wkrótce uzupełniona o Netz B2 z 27 tys. abonentów. 
Sieć ta nie jest już rozbudowywana. W późnych latach 
siedemdziesiątych Deutsche Bundespost (DBP), poszukując 
nowych kanałów celem zaspokojenia rosnącego zapotrze- 
bowania, ogłosiła konkurs na System o oszczędnym wyko- 
rzystaniu pasma i niezakłócający służb w krajach ościen- 
nych. Zwyciężył w tym konkursie system C-Netz pracujący 
w zakresie 450 MHz, opracowany przez firmę Siemens. 


"Pan Krzysztof Czapiewski, którego list został opubli- 


kowany w nrze 5/88 jest proszony o kontakt z Redakcją 
AV. 
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Przed użyciem przewietrzyć 


NOWA TECHNIKA 


Skandale wokół CD i Video 4 


Krótki żywot płyt CD? Nielegalny transfer technologii z Japonii? 


a—_ 


Samounicestwienie płyt 
kompaktowych CD 


Latem 1988 r. podobne tytuły sugerujące 
automatyczny rozpad warstwy informacyj- 
nej płyt CD pojawiły się zarówno w prasie 
codziennej, jak i w cząsopismach. Źródłem 
tych niepokojów była wypowiedź, podobno 
nieoficjalna, dyrektora największej brytyj- 
skiej firmy płyt kompaktowych Nimbus 
Record Ltd, M. E. Lee, który w rozmowie z 
dziennikarzem gazety „Guardian” stwier- 
dził, że płyty CD ulegają samozniszczeniu w 
ciągu 8...10 lat. Ta hiobowa wieść poszła w 
świat i zatrwożyła nie tylko użytkowników, 
lecz i producentów. Powodem krótkiej ży- 
wotności płyt CD ma być dyfuzja lakierów 
nałożonych po stronie tytułowej na płytę, 
których cząsteczki — poprzez akrylową 
cieniutką warstwę ochronną — docierają do 
aluminiowej warstwy informacyjnej, która 
ma zaledwie 60 nanometrów (107* m) 
grubości i powodują stopniową jej korozję. 
Obok masowych listów do redakcji czaso- 
pism od czytelników wiadomość ta wywo- 
łała, oczywiście, reakcję wszystkich co wię- 
kszych producentów płyt kompaktowych. 
Stwierdzili oni w mniej lub bardziej otwartej 
formie, że zjawisko to jest im znane i że 
stosowany przez nich proces technologicz- 
ny przewiduje zabezpieczenie się przed jego 
katastrofalnymi skutkami. W niektórych far- 
bach i lakierach znajdują się rzeczywiście 
resztki rozpuszczalników w rodzaju toluolu, 
butylacetalu czy wysokowartościowych es- 
trów, które mogą powodować w warstwie 
ochronnej pory i rysy i prowadzić do 
zniszczenia aluminiowej warstwy informa- 
cyjnej. Aby temu przeciwdziałać, produ- 
cenci wybierają do swych produktów far- 
by odpowiedniej jakości, przeprowadzają 
utwardzanie farby za pomocą promieni ul- 


Etykieta 
Warstwa ochr. 


lasera 


przeźr. 


|Frs 1. Budowa płyty kompaktowej CD 
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trafioletowych oraz stosują dwa rodzaje 
zabiegów weryfikacyjnych. Pierwszy z nich 
polega, przy kontroli wstępnej partii lakie- 
rów, na badaniach szczegółowych zawar- 
tości substancji szkodliwych, drugi — na 
badaniach klimatycznych, które przyspie- 
szają sztucznie proces starzenia gotowych 
płyt kompaktowych upewniając na bieżąco 
producenta o dostatecznie długiej ich ży- 
wotności. Na przykład w głównej w branzy 
fonograficznej firmie PDO (której wspólni- 
kiem jest Philips) wykonuje się 21-dniowe 
testy płyt kompaktowych, które są równo- 
ważne naturalnemu procesowi starzenia 
występującemu w ciągu 50 lat. Płyty są 
poddawane w komorach zmianom tempe- 
ratury od —40”C do +120'C przy regu- 
larnej zmianie wilgotności aż do pełne- 
go nasycenia powietrza wilgocią. Dlatego 
Philips gwarantuje w swoich oświadcze- 
niach 50-letnią żywotność płyt jego marki. 
Aby uzyskać wiarygodność dla swych oś- 
wiadczeń, wiele firm opublikowało wyniki 
testów wykonywanych pod nadzorem, jak 
również podobną weryfikację przeprowa- 
dziły laboratoria różnych czasopism tech- 
nicznych. Wyniki są uspokajające dla opinii 
publicznej. Współpracujący z naszym pis- 
mem przedstawiciel firmy Sanyo na Europę, 
Albrecht Gasteiner, w nawiązaniu do tego 
niezwykłego harakiri płyt kompaktowych 
porównał jeze smokiem z jeziora Loch Ness: 
ani smoka, ani rozpadających się płyt CD 
dotąd nikt nie widział. 

Dyrektor firmy Nimbus, który stał się głó- 
wnym celem ataków, wyjaśnił z kolei, że jego 
oświadczenie zostało wyrwane z kontekstu. 
Mianowicie w jego firmie przeprowadzono 
badania trwałości płyt kompaktowych róż- 
nego pochodzenia i stwierdzono, że nie- 
którzy producenci starając się obniżyć koszty 
produkcji (konkurencja na tym rynku jest 
obecnie bardzo duża: roczny popyt świa- 
towy wynosi 400 min sztuk, podczas gdy 
moce produkcyjne sięgają 500 mln) nie 
przestrzegają wszystkich norm procesu te- 
chnologicznego, mając świadomość, że ich 
niedociągnięcia nie wyjdą na światło dzie- 
nne przed upływem 8...10 lat. Jest jeszcze 
jedna, spekulatywna wersja skandalu CD. 
Wydaje się, ze przemysł fonograficzny chcia- 
Iby zrekompensować straty wynikające z 
coraz bardziej zażartej konkurencji i przy- 
gotować nową, droższą wersję płyty z wars- 
twą informacyjną ze złota zamiast z alu- 
minium. I tak firma Denon, znana z techno- 
logii gwarantującej wysoką jakość odtwa- 


Rys. 2. Malarz rozmarzony muzyką z płyty 
kompaktowej nie przeczuwa nawet, że far- 
ba może zagrozić żywotności zapisu jego 
ulubionej piosenki. Fot. firma Sanyo 


rzanego dźwięku, reklamuje od pewnego 
czasu swoją nową serię płyt CD z warstwą 
informacyjną pokrytą złotem. Płyty te mają 
być muzycznie wyrafinowanie lepsze od płyt 
„aluminiowych ”. Ten złoty dodatek kosztuje 
jednak użytkownika bardzo drogo. „Złote” 
płyty CD w handlu mają ponad 2 razy wyższą 
cenę (20...25 dol). Tymczasem przeprowa- 
dzone testy muzyczne nie potwierdzają 
reklamy. Stąd sugerowany pomysł, aby 
uzasadnić stosowanie złota — jeśli nie 
poziomem odtwarzania muzyki, to przedłu- 
zeniem żywotności płyt. Złoto, jako pierwia- 
stek szlachetny, nie wchodzi przecież w 
„niebezpieczne związki”. Zauważmy jednak, 
że -właściwą warstwę informacyjną tworzy 
w płycie CD poliwęglan z wprasowanymi 
weń zagłębieniami, zaś aluminium mikro- 
skopijnej grubości służy do zwiększenia 
stopnia odbicia Światła laserowego. Ta 
bardzo istotna funkcja może być przy za- 
stosowaniu złota — ze względu na większy 
współczynnik odbicia — realizowana z takim 
samym skutkiem jak przy aluminium przez 
warstewkę złota o grubości zaledwie 40 
nanometrów. Koszt złota do pokrycia całej 
płyty tak cienką warstewką wynosi około 25 
centów, więc nie uzasadnia tak dużego 
wzrostu ceny gotowej płyty. Zmiana ma- 
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teriału byłaby więc przede wszystkim złotym 
interesem dla producentów. Do fanów mu- 


zyki nie zawsze przemawiają argumenty 
racjonalne. Wydaje się, że złota płyta CD 
(nie mylić z dającą złoty odblask płytą 
CD-V) znajdzie mimo wszystko wielu na- 
bywców. Świadczą o tym nowe pozycje 
fonograficzne, jak np. seria „Gold Fidelity” 
wypuszczona świeżo przez firmę mającą swą 
siedzibę w Hongkongu. A ceny zaczną spa - 
dać dopiero w miarę powstawania konku 
rencji 

Cała afera nabrała duzego rozgłosu. Wcią- 
gnięto do niej również autorytety naukowa 
Profesor Klaus von Klitzing, noblista (1985) 
z Instytutu Maxa Plancka, uważa, ze jakkol - 
wiek złoto, mimo iż samo jest materiałem 
zbyt miękkim, może być do tych celów 
dostatecznie utwardzone, to jednak nie 
przebije się w produkcji masowej, gdzie liczy 
się każdy fenig. Natomiast Instytut Farb i 
Lakierów ze Stuttgartu daje użytkownikom 
niekosztowną i w wielu wypadkach sku- 
teczną radę: ponieważ lotne a agresywne 
rozpuszczalniki zawarte w farbach mogą 
rzeczywiście czasem, -—— mimo starań pro- 
ducentów — nie zdążyć się ulotnić w pro- 
cesie produkcji CD i powodować korozję, 
celem zwiększenia trwałości płyty powinno 
się ją bezpośrednio po zakupieniu dobrze 
przewietrzyć. 


System Video 4 mm 
nie narodził się w Japonii ; 


Japończycy nie przepadają za Koreańczyka- 
mi. Te animozje mają długie tradycje i dziś 
wciąż jeszcze Koreańczycy mieszkający w 
Japonii muszą — odmiennie niz inne na- 
rodowości — mieć w dowodach osobistych 
odcisk palca — podobnie jak przestępcy 
Ostatnio problem koreański stał się dla Ja 

pończyków jeszcze bardziej skomplikowa- 
ny. To właśnie Korea Południowa wypiera 
ich z dopiero co zdobytych rynków:elektro- 
nicznych. Na przykład w RFN japoński im- 
port telewizorów spadł w 1987 r. do 185 tys 


podskoczył do 455 tys. Również w eksporcie 
magnetowidów Koreańczycy szybko pną się 
w górę. W 1987 r. sprzedali oni do tej samej 
RFN 368 tys. sztuk (wzrost około 100%), a 
więc 1/4 tego co Japończycy. Z roku na rok 
kształtuje się tego rodzaju tendencja, że 
wkrótce ten stosunek może się odwrócić. 
Głównym argumentem Koreańczyków są 
niskie ceny, niższe nie tylko od oferowanych 
przez Japończyków, lecz również przez in- 
nych „małych tygrysów” Dalekiego Wscho- 
du (rys. 3). Przy obecnym rozwoju sprzętu 
audiowizualnego i nieustającej konkurencji 
na rynkach niskie ceny nie mogą jednak 
wystarczyć jako stała siła napędowa ekspo- 
rtu. Konieczny jest ciągły postęp w kon- 
strukcji sprzętu, aby co najmniej dotrzymać 
kroku krajom przodującym. Źródłem niskich 
cen są niskie płace w Południowej Korei, za 
postęp trzeba natomiast sporo płacić. Ja- 
pończycy pomawiają Koreańczyków o nie- 
legalny transfer technologii z Japonii, który 
ułatwia pracę rodzimym biurom badawczym 
i konstrukcyjnym. Nie pomagają tu żadne 
środki ostrożności. Zresztą początkowo ja- 
pońska droga do dobrobytu wiodła również 
przez osławione naśladownictwo wspoma- 
gane aparatami fotograficznymi pseudotu- 
rystów. Podobno po wprowadzeniu w Ja- 
ponii 5-dniowego tygodnia pracy samoloty 
na trasie Tokio — Seul są w piątek wie- 
czorem zapełnione inżynierami, których 
przemysł poludniowokoreański zatrudnia 
dodatkowo podczas week-endu kusząc 
dużymi zarobkami niczym dyrektorzy śląs- 
kich kopalń — górników. Sytuacja ta wpły - 
nęła radykalnie na zmianę stosunku Japoń- 
czyków do Koreańczyków. Docenili oni 
wartość mądrości zawartej w przysłowiu, że 
jeśli kogoś nie można pokonać, to trzeba się 
z nim zaprzyjaźnić. Toshiba, Hitachi i inne 
koncerny japońskie podjęły współpracę z 
przemysłem południowokoreańskim, dzięki 
czemu nie tylko otrzymują za pomoc pie- 
niądze, lecz również mogą roztoczyć kon- 
trolę nad przemytem know-how, nawet jeśli 
on się odbywa w opakowaniu szarych ko- 
mórek ich rodaków. Obecnie Japończycy 


—INOWA TECHNIKA 


Rys. 3 Ceny magnetowidów importowa- 
nych na kontynent europejski (przed ocle- 
niem). Żródło Funkschau 


twierdzą, że winni są wdzięczność koreań- 
skiemu tygrysowi. Gdy-na skutek wzrostu 
siły jena ' przestali być konkurencyjni w 
wyrobach średniej klasy, dzięki Koreańczy- 
kom uzmysłowili sobie, że swój sukces 
światowy zawdzięczają przede wszystkim 
innowacyjności swego przemysłu. W efek- 
cie, dzięki nowej polityce przemysłowej 
Japończycy zamiast — w wyniku gorszych 
wyników eksportowych — obniżać zarobki 
pracownikom swego przemysłu, zintensyfi - 
kowali prace nad nowymi systemami i pro- 
duktami, by znów zwyciężać na rynkach 
światowych. Rezultaty tych prac to między 
innymi magnetowid Super-VHS czy ED- 
-Beta, czytniki CD-Video czy systemy tele- 
wizji o duzej rozdzielczości. Obecnie atmo- 
sfera między obu przemysłami poprawiła się 
na tyle, że jeden i drugi partner uważa za 
potrzebne uznać za pomówienie krążącą 


( plotkę, jakoby system Video 4 mm wylan- 


sowany przez koreańską firmę Samsung 
powstał na podstawie opracowanego w 
Japonii i następnie skradzionego przez Ko- 
reańczyków prototypu. 


Jerzy Auerbach 


| 


sztuk, podczas gdy południowokoreański 
|/ PERYPETIE TV-SAT. Pierwszy zachodniorniemiec 
Pp: kt a jednocześnie pierwszy europejski satelita 
PŹ geostacjonarny bezpośredniego odbioru (DSAJ 
który mial rozsyłać programy telewizji satelitar- 

nej zgodnie z uchwałą WARC 77 przeznaczone wyłącznie dla 
terytorium RFN i odbierane za pomocą małej anteny (90 cm), 
został ostatecznie uznany za stracony, po jego nieudanym 
urnieszczeniu na orbicie w listopadzie 1987 r. Bundespost 
(DSPjocenila tę stratę na 390 min DM, z czego tylko 100 min 
DM pokryło towarzystwo ubezpieczeniowe. Oczywiście, cała 
inwestycja systemu TV-SAT, ty. trzy satelity (TV-SAT 1 i 
TV-SAT 2 naorbicie i jeden satelita w rezerwie na ziemi) jest o 
wiele droższa i kosztuje 870 min DM. Awaria TV-SAT została 
stwierdzona już w 25 minut po Starcie. Dwa segmenty za- 
wierające ogniwa słoneczne satelity nie otworzyły się, co 


napromieniowania częścią tnocy. ktorą jeszcze dysponował 
TV-SAT Fi, Dalekiego Wschodu i północnej Australii War- 
ant takiego wykorzystania został jednakże zarzucony: za- 
równo ze względu na koszty eksploatacji, jak również wy- 
stępowanie zaćmienia satelity właśnie w czasie najlepszej 
ogłądałności programu na V kontynencie. Do dziś nie wia- 
domo co spowodowało awarię satelity t ograniczenie jego 
pracy tylko do celów pomiarowych. Drugi satelita systemu 
TV-SAT 2, identyczny — może poza baterią słoneczną — jak 
pierwszy, będzie gotów w kwietniu 1989 r.. lecz program 
startów Ariane nie przewiduje jego wyniesienia na orbitę 


| przed drugą połową roku. Jakby na ironię awaria startu 


więcej — zablokowany został panel zawierający aparaturę | 


odbiorczą TV-SAT 1. Operatorzy z centrum w RFN obracali 
kalekiego satelitę wielokrotnie wokół jego rozlicznych osi, 
Na prózno. Również ogrzewanie i chłodzenie aparatury w 


trakcie tej akcji ratunkowej nie przyrńiosły sukcesu, podobnie | 


jak próby wstrząsów. Sytuację pogarszał fakt że wiązka 
anteny odbiorczej była skierowana w kosmos zamiast na 


stwarza dogodniejszą sytuację dla przemysłu zachodnionie- 
mieckiego, który dotąd nie zdołał opanować produkcji układu 
scałonego do detektora D2-MAC. TV-SAT obok francuskiego 
TDF są pierwszym: satelitami radiodyfuzji satelitarnej, które 
miały stosować ten paneuropejski standard. Wprawdzie na 
rynku można kupić dekoder D2-MAC zbudowany z podzes- 
połów dyskretnych, lecz dopiero detektor na jednym chipie 
gwarantuje popularyzację programów telewizyjnych nada- 


«wanych w nowej technice. Coś takiego nie mogłoby się 


przydarzyć Japończykom — skwitował cierpko sytuację mi- 
nister łączności w RFN Schwarz-Śchilling. adresując ten 


ziemię. Optimum tego, co można było uzyskać, to możliwość | komentarz do rodzimego przemysłu. 
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Bardzo prosty w obsłudze 


Kamwid VM-D1P 


Firma Sanyo nadesłała do 
redakcji AV celem wypró- 
bowania jeden ze swoich 
najnowszych produktów. 


( 


Firma Sanyo zaangażowała potężne środ- | 


ki finansowe w nowoczesną technologię 
produkcji kamwidów. Jednym z nich jest 
kamwid VM-D1P. Dostarczany jest w małej 
specjalnej walizce stanowiącej futerał, który 
zawiera, prócz kamwidu, całe jego wypo 

sażenie, jak adapter do współpracy z od 

biornikiem telewizyjnym lub magnetowi- 
dem, zasilacz sieciowy, akumulator, urzą- 
dzenie do ładowania 1...3 akumulatorów, 
zapasowe kasety, przewody przyłączenio- 
we itp. 

Kamwid VM-D1P jest małym urządzeniem 
dostosowanym do trzymania i sterowania 
prawą ręką. Ma masę zaledwie 1,27 kg, co 
przy nadzwyczaj prostej obsłudze, umożli- 
wia używanie go nawet przez dzieci. Wy- 
posażony jest w obiektyw ZOOM -Makro o 
6-krotnej zmianie ogniskowej (w granicach 
9...54 mm) i maksymalnym otworze prze- 
słony F 1,6. Ogniskowa 9 mm odpowiada 
obiektywowi szerokokątnemu w małoobraz- 
kowym aparacie fotograficznym — 35 mm 
Przy tej ogniskowej uzyskanie ostrych ob- 
razów nie napotyka na trudności. Natomiast 
ogniskowa 54 mm odpowiada fotograficz- 
nemu teleobiektywowi — 210 mm. W tym 
wypadku trzeba bardzo uważać, aby osią- 
gnąć obraz bez drgań. Pożądane jest ko- 
rzystanie z podpory unieruchamiającej ka- 
mwid przy realizacji zapisu. 

Pozycja „makro” umożliwia uzyskanie os- 
trego obrazu, kiedy obiekt znajduje się juz 
w odległości 5 mm od przedniej soczewki 
obiektywu. Można w ten sposób filmować 
diapozytywy umieszczając je przed kamerą 
na odpowiednio jasnym tle. 

Zastosowany w kamwidzie VM-D1P prze- 
twornik obrazu o przekątnej 1/2" składa się 
(dla wersji CCIR-PAL) z 291 tys. światło- 
czułych elementów. Dla wersji NTSC, sto- 
sowanej w USA, ma on „tylko” 250 tys. 
elementów. Rozdzielczość H jest w efekcie 
bardzo dobra, osiąga 325 punktów wzdłuż 
linii. 


Czułość kamwidu jest samoczynnie regu- 


lowana przez układ automatycznej regulacji 
przysłony, umożliwiając uzyskanie zadowa- 
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| działającej automatyce przysłony nie ulega | 


lającego obrazu przy natęzeniu oświetlenia 
przedmiotu od 9 lx (odpowiada to oświe- 
tleniu jedną świecą z odległości 20 cm). 
Aby otrzymać dobry obraz kolorowy, trzeba 
zastosować oświetlenie około 300 Ix (2 
żarówki 100 W w pokoju o pow. 15 m”). 
Przetwornik CCD uzywany w kamwidzie jest 
odporny na prześwietlanie i dzięki szybko 


oślepieniu, nie występuje tez efekt smużenia. 
W kamwidzie VM D1P wprowadzono mi- 
gawkę elektroniczną 1 1500 s. Cechą cha- 
rakierystyczną zastosowanego rozwiązania 
jest możliwość natychmiastowego przejścia 
z typowego czasu naświetlania 1/50 s na 
1/1500 s bez konieczności przerywania 
zapisu. Migawka ta umożliwia uniknięcie 
efektu stroboskopowego oraz zachowanie 


| ostrości obrazu szybko poruszających się 


przedmiotów. Przy stosowaniu migawki 
1/1500 s niezbędne jest zwiększenie oświe- 
tlenia do ok. 1000 ix. 

Przy przełączaniu czasu naświetlenia w 
kamwidzie następuje automatyczna regula- 
cja przysłony o potrzebną wartość. 


| Inną zaletą opisywanego urządzenia jest 


system Auto Focus TTL-— „przez obiektyw”. 
Nie zastosowano tu rozwiązania IR — „na 
podczerwień”, lecz wprowadzono system 
wykorzystujący detekcję fazy. Informację o 


TEST 


ostrości obrazu czerpie się ze środkowej jego 
części. Mikroprocesor zamienia informacje 
sygnałowe, uzyskane z części sygnału wi- 
zyjnego powstającego w przetworniku ob- 
razu CCD, na sygnały sterujące silnikiem 
regulacji ostrości. Przebiega to bardzo szyb- 
ko i precyzyjnie, skuteczniej niż w innych 
systemach AF. Ten system regulacji ostrości 
nie jest „wrażliwy” na filmowanie przez 
szybę, za pośrednictwem lustra, nie zalezy 
też od odległości od przedmiotu. Działa 
bardzo sprawnie przy oświetleniu powyżej 


| 300 lx. Przy mniejszym oswietlemu reakcje 
systemu AF są wolniejsze i przebiegają w 2 


fazach. Najpierw pierścień regulujący os" 


trość obiektywu obraca się w jednym kie- 
runku, a potem cofa się, az do osiągnięcia 
optymalnej ostrości. Niekiedy trzeba wyłą: 
czyć AF. np. przy panoramowaniu. Wówczas 
można skorzystać z przycisku „aretującego 
i zatrzymać usiawione aktualnie położenie 
pierścienia ostrości obiektywu. Można tez 
włączyć AF na krótki czas (jakby „„strze- 
lając') w celu skorygowania ostrości przed 
przesunięciem ołuektywu kamery na sąsie- 
dmi pian. Wszystko to ma na celu uniknięcie 
tew. pompowania, Czyli obracania się pierś- 
cienia ostrości w lewo i prawa, co może być 
wynikiem automatycznego działania AF, 
przy poszukiwaniu optymalnego położenia. 
Wierność odtwarzania kolorów zależy od 
temperatury barwowej światła oświetlają- 
cego filmowany przedmiot. Aby dobrze do- 
stosować kamwid do warunków oświetle- 
nia, wyposażono go w układ automatycznej 
regulacji bieli white balance. Czujnik 
kontrolujący temperaturę barwową światła 
umieszczony jest w przedniej części kam- 
widu. Działa on w obwodzie chrominancji, 
dostosowując go do temperatury barwowej 
światła w granicach od 8000 K (niebo lekko 
zachmurzone) do 2700 K (mala lampa ża- 
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rowa). Oprócz tego istnieje możliwość rę- 
cznego ustawienia równowagi bieli prze- 
łącznikiem (5800 K — „oświetlenie słone- 
czne” i 3200 K — „oświetlenie elektry- 
czne '). 

Kamwid VM-D1P umożliwia uzyskanie do- 
brego obrazu TV przy filmowaniu przedmio- 
tów „pod światło”, to jest oświetlonych od 
tyłu. Służy do tego odpowiedni przycisk na 
obudowie. Wciśnięcie go powoduje rozja- 
śnienie przesuwu planu, np. twarzy fil- 
mowanej osoby. 

Część magnetowidowa kamwidu dostoso- 
wana jest do typowych kaset Video 8. Zapi- 
su można dokonać tylko przy normalnej 
prędkości przesuwu taśmy: 20,05 mm/s 
(Standard Play). Odczytywanie sygnału 
wizyjnego z taśmy może być natomiast re- 
alizowane zarówno z normalną prędkością 


— SP, jak i ze zmniejszoną prędkością LP 
(Long Play) — 10,058 mm/s. Na wirującym 
bębnie zamocowane są dwie głowice, co 
umożliwia uzyskanie dobrego obrazu za- 
równo przy ruchu normalnym (play), zwo- 
Inionym (słow), jak i zatrzymanym (st///). 
Reguluje się to przyciskiem Tracking z tyłu 
kamery. Montaż poszczególnych odcinków 
zapisywanych na taśmie odbywa się w sy- 
stemie /nsert. 

Adapter, stanowiący dodatkowe wyposaże- 
nie kamwidu, umożliwia dołączenie do nie- 
go odbiornika telewizyjnego lub magneto- 
widu. Magnetowid Video 8 (znajdujący się 
w kamwidzie) może więc służyć do zapisa- 
nia w systemie PAL programu TV, odbiera- 
nego z odbiornika TV, lub do kopiowania 
taśm innego magnetowidu. Adapter wypo- 
ażony jest w gniazda wejściowe i wyjścio- 


TEST 


we wizji i fonii oraz gniazda wyjściowe 
modulatora VHF. Przełącznik znajdujący się 
na jego obudowie służy do wyboru potrze- 
bnego rodzaju pracy. 

Sygnał wyjściowy z kamwidu zakodowany 
jest w systemie PAL. Kamwid VM-D1P jest 
zasilany z sieci 220 V/50 Hz lub z akumu- 
latora 6 V (w tym wypadku czas pracy 
ograniczony jest do 1h). 


Podsumowanie 
Zalety 


— duża wierność koloru, 

— wysoka jakość obrazu, 

— możliwość zastosowania migawki elek - 
tronicznej 1/1500 s, 


— precyzyjny system Auto Focus, 

— automatyczny system równowagi bieli — 
Auto White Balance, 

— duża czułość (9 Ix), 

— czytelny ekran z ciekłych kryształów do 
przekazywania operatorowi danych o 

. stanie pracy kamwidu, licznika taśmy, 
kontroli zasilania itp.. 
wejścia i wyjścia sygnałów wideo i fonii, 
mała masa (1,27 kg), 
małe rozmiary. 


Wady 


— nieruchomy wizjer, 
— brak sygnalizowania 
równowagi bieli, 
— jedna prędkość zap.su — SP, 
— brak uchwytu do przenoszenia kamwidu. 


nieprawidłowej 


Jan Walczyk 


Zamierzenia Wydawnictw Komunikacji 
i Łączności na 1989 r. 


M. Dąbrowski — Wybrane zagadnienia sieci zintegrowanych, 
wyd. 1, nakł. 5000 egz. 

J. Szabatin — Podstawy teorii sygnałów, wyd. 2, nakł. 5000 egz. 
A. Sowiński — Automatyczne testowanie, wyd. 1, nakł. 8000 egz. 
Praca zbiorowa — Pomiary elementów półprzewodnikowych i 
układów scalonych, wyd. 2, nakł. 10000 egz. 

M. Molski — Wstęp do techniki cyfrowej (PEiT), wyd. 1, nakł. 3000 
egz. 

P. Gajewski, J. Turczyński — Cyfrowe układy scalone C-MOS, 
wyd. 1, nakł. 10000 egz. 

J. Kalisz — Układy scalone w elektronice cyfrowej, wyd. 1, nakł. 
10000 egz. 

S. Soclof, tł. z języka ang. M. Nadachowski — Zastosowania 
analogowych układów scalonych, wyd. 1, nakł. 10000 egz. 

J. C. Palais, tł. z języka ang. Praca zbiorowa — Telekomunikacja 
światłowodowa, wyd. 1, nakł. 5000 egz. 

B. Galwas — Mikrofalowe generatory i wzmacniacze tranzysto- 
rowe, wyd. 1, nakł. 5000 egz. 
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NOWE KSIAZKI 


D. J. Bem — Radiodyfuzja satelitarna (PEiT), wyd. 1, nakł. 7000 
egz. 

M. Rusin — Telewizja. Podstawy realizacji systemów, wyd. 1, nakł. 
10000 egz. 

Z. Karkowski, L. Spiralski — Zakłócenia w aparaturze elektro- 
nicznej, wyd. 1, nakł. 5000 egz. 

M. Szymoński — Nawigacyjne wykorzystanie sztucznych sate- 
litów Ziemi, wyd. 1, nakł. 1500 egz. 

Praca zbiorowa — Poradnik. Podzespoły elektroniczne, t. 1 
Półprzewodniki, wyd. 1, nakł. 50000 egz. 

B. Urbański — Rejestracja sygnałów fonicznych, wyd. 1, nakł. 
10000 egz. 

L. Witkowski — Stereo i kwadrofonia, wyd. 1, nakł. 30000 egz. 

T. Kozdrowicz — Komputer osobisty i system operacyjny IBM PC 
DOS, wyd. 1, nakł. 30000 egz. 

J. Bielecki — Język C w systemie CP/M, wyd. 1, nakł. 30000 egz. 
J. Bielecki — Turbo C dla programistów, wyd. 1, nakł. 30000 egz. 
H. Joas, tł. z języka niem. Szatyńska — Komputer i pomiary, 


"wyd. 1, nakł. 50000 egz. 


R. Baumann, tł. z języka niem. Żmijewski — Grafika kompu- 
terowa, wyd. 1, nakł. 50000 egz. 
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NTSC 4,43 MHz 


Jeszcze nie tak dawno dekodery multisys- 
temowe realizowano przy zastosowaniu 
kilku układów scalonych, z rozbudowanymi 
układami zewnętrznymi w celu automaty- 
cznego wyboru systemu pracy dekodera 
zgodnego z odbieranym sygnałem. Nowo- 
czesne układy scalone TDA4555 (TDA 
4556), opracowane przez firmę Philips w 
1984 r. stwarzają możliwość skonstruowa- 
nia modułu dekodera multisystemowego z 
jednym układem scalonym. 
Zalety takiego rozwiązania są następujące: 
— automatyczny, niezawodny wybór sys- 
temu (max czas wymagany do identy- 
fikacji oraz przełączania jest niecó wię- 
kszy od 0,5 S$), 
— możliwość ręcznego wyboru systemu 
(stosowana przy słabych sygnałach), 
— minimalna liczba elementów zewnętrz- 
nych (zmniejszenie kosztów materiało- 
wych), 


Dekoder SECAM/PAL 
z układem scalonym TDA4555 (1) 


Rozwój telewizji satelitarnej oraz wzrastająca liczba magneto- 
widów i komputerów domowych stwarzają konieczność dosto- 
sowania eksploatowanych odbiorników telewizji kolorowej do 
pracy w różnych systemach: SECAM/PAL ewentualnie NTSC, 


— uproszczony montaż, 

— duża niezawodność pracy. 
Wykorzystując te zalety układów scalonych 
TDA4555(6), opracowano dla Audio Video 
dekoder SECAM/PAL do odbiorników Jo- 
wisz TC 500 i Helios TC 500, zamienny z 
dekoderem SECAM MD 2021, w który fa- 
brycznie są wyposażone te odbiorniki. 
W dwóch kolejnych numerach zamieścimy 
opis i niezbędną dokumentację do samo- 
dzielnego wykonania dekodera przez Czytel- 
ników zainteresowanych przeróbką swoich 
odbiorników. 

Schemat blokowy dekodera przedstawiono 
na rys. 1. Na wejściu znajduje się prze- 
łączany filtr, siużący do wydzielania sygnału 
chrominancji SECAM lub PAL oraz filtr 
służący do eliminacji sygnału chrominancji 
w torze luminancji. Filtry te są sterowane 
całkowitym sygnałem telewizji kolorowej 
uzyskiwanym z wyjścia wizyjnego modułu 
pośredniej częstotliwości MP 2007. 


HOBBY 


Sygnał chrominancji z wyjścia filtru chro- 
minancji zostaje doprowadzony do układu 
scalonego dekodera TDA4555(6). Na wyj- 
ściu układu scalonego TDA4555 otrzymuje 
się, niezależnie od systemu, sygnały różni- 
cowe B-Y oraz R-Y, przy czym dla układu 
scalonego TDA4555 są to sygnały o pola- 
ryzacji ujemnej, a dla układu TDA4556 — 
o polaryzacji dodatniej. Ponieważ na wyj- 
ściach 1, 2, 3 dekodera SECAM/PAL wy- 
magane są sygnały —(R-Y), —(B-Y) i 
—(G-Y) o polaryzacji ujemnej, niezbędne 
jest w przypadku układu scalonego TDA 
4555 zastosowanie inwertorów sygnałów 
różnicowych. 
Sygnały różnicowe R-Y, B-Y oraz sygnał 
luminancji Y mogą być doprowadzone bez- 
pośrednio do układu scalonego MCA660 
(linie przerywane na rys. 1) lub po- 
przez dodatkowy układ scalony TDA4560 
(TDA4565). Ten dodatkowy układ scalony, 
zastosowany po raz pierwszy w omiawia- 
nym typie dekodera, integruje dwie funkcje: 
— poprawia czas narastania sygnałów róż- 
nicowych, co w widoczny sposób wpły- 
wa na jakość obrazu kolorowego, 


* 
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x 

HI TDA 4555(6) 
oł Dekoder 
x SECAM/PAL 
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w torze 
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1 Klasyczna 1 
linia  ! 

1 opóźniająca i 
L. liminancji ! 


-— 


Rys. 1. Schemat blokowy dekodera SECAM/PAL do odbiorników telewizyjnych Jowisz TC 500 i Helios TC 500 
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— wprowadza opóźnienie sygnału lumi- 
nancji umożliwiające wyeliminowanie 
klasycznej linii opóźniającej. 

Należy dodać, że układ scalony TDA 

4560(5) może być zastosowany w kazdym 

dekoderze, w którym są dostępne sygnały 

różnicowe R-Y, B-Y lub — (R-Y), — (B-Y). 

Układ scalony MCA660 wytwarza trzeci 

sygnał różnicowy —(G-Y) oraz służy do 

elektronicznej regulacji kontrastu, nasycenia 

i jaskrawości. Sygnały różnicowe oraz syg- 

nał luminancji, z wyjścia układu scalo- 

nego MCA660, kierowane są do modułu 

MW2011 pełniącego funkcje macierzy oraz 

końcowych wzmacniaczy wizyjnych —R, 

—(G, = 

Do sterowania układu scalonego TDA 

4555(6) wymagany jest impuls superscand- 

castle (super SC) o poziomach 2,5 V, 4 V, 

10 V. Jest on formowany z impulsów 

sandcastle (SC) oraz H + V (wyprowa- 

dzenia modułu 11 i 10). 


Układ scalony TDA4555(6) 


Zasadniczym elementem przedstawionego 
na rys. 1 dekodera jest nowy układ scalony 
jednostrukturowego dekodera multisyste- 
mowego TDA4555(6) opracowanego przez 
firmę Philips. Układ jest przystosowany do 
dekodowania sygnałów czterech systemów: 
PAL, SECAM, NTSC i NTSC z podnośną 
4,43 MHz. Przy opracowaniu układy” wy- 
korzystano fakt, że w dekoderach różnych 
systemów, nie tylko z kwadraturową mo- 
dulacją amplitudową (PAL, NTSC, NTSC 
4,43), ale z modulacją częstotliwościową 
(SECAM), występują takie same uklady, w 
związku z czym nie ma sensu ich wielokrotne 
przetwarzanie w strukturze układu scalo- 
nego, oddzielnie dla każdego sysiemu Wy- 
korzystanie tego faktu doprowadziło do 
zminimalizowania liczby elementów potrze- 
bnych do przeprowadzenia dekodowania w 
czterech systemach i umożliwiło zmiesz- 
czenie struktury w obudowie o 28 koń- 
cówkach; struktura o powierzchni 14 mm” 
zawiera ok. 1500 elementów. 

Schemat blokowy struktury wewnętrznej 
układu TDA4555(6) pokazano na rys. 2. 
Realizacja tak pomyślanej koncepcji była 
mozliwa dzięki zastosowaniu układu auto- 
matycznej identyfikacji systemu przez ko- 
lejne wybieranie systemu. Działanie tego 
układu polega na kolejnym przystosowaniu 
układu scalonego do dekodowania sygnału 
zakodowanego w jednym z czterech syste- 
mów i ustaleniu jego pracy w systemie 
odpowiadającym odebranemu sygnałowi. 
Jest to więc automatyczne rozpoznawanie 
„systemu. Należy podkreślić, że układ scalony 
TDA4555(6) nie preferuje żadnego z czte- 
rech systemów i dekodowanie w każdym z 
nich odbywa się w warunkach optymalnych. 
Układ kolejnego wybierania systemu prze- 
lącza dekoder kolejno do pracy w systemie 
PAL, SECAM, NTSC i NTSC 4,43 MHz. 
Jeżeli odebrany sygnał nie zostanie ziden- 
tyfikowany jako odpowiadający aktualnej 
konfiguracji dekodera w ciągu trwania czte- 
rech półobrazów (80 ms), układ przestawia 
się na następny system dekodowania. Tak 
więc „zbadanie” czterech systemów trwa 


mini | 


szej 
| 


--ii 


| Rys. 2. Schemat blokowy struktury wewnętrznej układu scalonego 1DA4555(b) 


320 ms. W rzeczywistości trwa ono do ok. | tych generatorów jest porównywana z czę- 


0,5 s (520 ms) ze względu na celowo 
wprowadzone opóźnienie 40 ms w układzie 
włączania koloru, eliminujące wpływ przy- 
padkowych zakłóceń i powtórne sprawdze- 
nie w przypadku odbioru sygnału SECAM, 
czy odebrany sygnał nie jest jednak syg- 
nałem PAL (co trwa 160 ms). W przypadku 
odbioru sygnału telewizji czarno-białej, wy- 
bieranie systemów jest kontynuowane, w 
związku z czym układ jest w stałej gotowości 
do odebrania sygnału kolorowego. 
Układ scalony TDA4555(6) umożliwia wy- 
łączenie układu automatycznego rozpoz- 
nawania systemów przez doprowadzenie 
zewnętrznych napięć przełączających o 
wartości 9 V i wymuszanie określonego 
systemu. Napięcie przełączające doprowa- 
dza się w zależności od systemu do nastę- 
pujących końcówek układu scalonego: 
28-PAL, 27-SECAM, 26-NTSC, 25-NTSC 
4,43 MHz. Tego rodzaju praca jest bardzo 
korzystna w warunkach złego odbioru. Na- 
leży dodać, że automatyczny wyłącznik 
koloru jest aktywny w obu przypadkach. 
W układzie scalonym TDA4555(6) nastę- 
pujące układy są wielokrotnie wykorzysty- 
wane w dekoderach różnych systemów 
(rys. 2): 
— stopnie wejściowe z automatyczną regu - 
lacją wzmocnienia, 
-— generatory impulsowe, 
— demodulatory kwadraturowe i genera- 
tory PAL i NTSC, 
— linia opóźniająca PAL i SECAM, 
—- stopień sterujący linię opóźniającą, 
— część stopni występujących po linii 
opóźniającej i demodulatorze. 
I tak np. układ automatycznej regulacji 
sygnału chrominancji, utrzymujący stałą 


| amplitudę tego sygnału przy zmianach na , 
wejściu w granicach 26 dB, obsługuje cztery 


systemy. Do wytwarzania napięcia regula- 


| cyjnego służy demodulator synchroniczny. 


przy czym odniesieniem w przypadku sys- 


temów PAL i NTSC jest amplituda impulsu 


synchronizacji koloru (burst), a w przypadku 
systemu SECAM cały sygnał chrominancji. 
Podobnie generatory sygnałów odniesienia 
niezbędne do przeprowadzenia demodulacji 
synchronicznej w systemach PAL i NTSC są 


| wspólne dla obu systemów. Częstotliwość 


za generatorem regulowanym napięciowo, 


dzielnik częstotliwości 2:1 i dyskryminator 
fazy. Częstotliwość generatorów jest usta- 
lana za pomocą zewnętrznych przełącza- 
nych oscylatorów kwarcowych, jednego dla 


systemów PAL i NTSC 4,43 MHz i drugiego 


dla systemu NTSC. Wspólne są również 
demodulatory, z tym że w przypadku sys- 
temu SFCAM niezbędne są obwody odnie- 
sienia dołączone do odpowiednich końcó- 
wek układu scalonego. 

Sygnałami wyjściowymi układu scalonego 
są sygnały różnicowe R-Y i B-Y, które w 
przypadku sygnału pasów kolorowych o 
amplitudzie 75% wynoszą: 


Ur 5 1.05V,; Usoy = 133V, 

W przypadku układu scalonego TDA4555 
polaryzacja tych sygnałów jest ujemna, zaś 
w przypadku układu scalonego TDA4556 


dodatnia  Uklady scalone TDA4555 i 


| 

| 

| 
stotliwością impulsów synchronizacji kolo- 
ru (burst) w pętli PLL, która zawiera, po- 
a) 
b) 
c) 
d) 


e) 


0 04 0810 12  tlus] 


Rys. 3. Zależności czasowe sygnałów lumi- 
nancji i chrominancji: a — nieopóźniony 


sygnał Y, b — sygnał chrominancji (różni- 
| cowy). c — sygnał Y „normalnie” opóźniony, 
d — sygnał różnicowy z poprawionym zbo- 
czem, e — sygnał Y o znacznym opóźnieniu 
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TDA4556 zostały zaprojektowane przez fir- / 


mę Philips przede wszystkim do współpra- 
cy z procesorami wizyjnymi TDA3505 i 
TDA3506. 


Układ scalony TDA4560(5) 


Jak już wspomniano omawiając koncepcję 
dekodera SECAM/PAL do odbiorników 
Jowisz TC 500 i Helios TC 500. jakość 
óbrazu kolorowego może być znacznie po- 
prawiona, jeżeli między układy scalone 
TDA4555(6) i MCA660 wstawi się trzeci 
układ TDA4560(5). Jego zasadniczą fun- 
kcją jest poprawienie czasu narastania sy - 
gnałów różnicowych. Idea tej funkcji jest 
przedstawiona na rys. 3. Na Rys. 3a i 3b 
przedstawiono narastające zbocza sygnału 
luminancji Y i jednego z sygnałów różni- 
cowych. Czas narastania sygnału róznico 
wego jest znacznie dłuższy, odpowiadający 
wyższemu pasmu toru chrominancji W 
dotychczasowych rozwiązaniach dekode 
rów, w celu uzyskania zgodności czasowej 
sygnału luminancji i sygnałów różnicowych. 
opóźniono sygnał luminancji o czas niez 
będny do skoordynawania ze sobą zboczy 
obu sygnałów tak, aby występowały rów 
nocześnie (rys. 3C). 

Według nowej zasady, zrealizowanej w 
układzie scalonym TDA4560(5), narastają 
ce zbocze sygnału różnicowego na wyj- 
ściach układu pojawia się dopiero wtedy 
kiedy zakończy się narastanie tego zbocza na 
wejściu. Najważniejsze jest jednak 'to, ze 
nachylenie narastającego zbocza sygnału 
różnicowego na wyjściu jest większe i od- 
powiada nachyleniu sygnału Y, co przedsta- 
wiono na rys. 3d. Jest oczywiste, że w celu 
uzyskania zgodności czasowej sygnału róż- 
nicowego o poprawionym zboczu z sygna- 
łem luminancji Y, należy zapewnić większe 
opóźnienie tego ostatniego (rys. Że) 

W wyniku działania układu scalonego 
TDA4560(5) obraz testowy pasów kolo- 
rowych zostaje pozbawiony charakterysty- 
cznych rozmyć na przejściach między pa- 
sami. Obraz jest ostry i co sprawdzono 
doświadczalnie wydaje się porównywalny z 
obrazem utworzonym z sygnałów RGB (bez 
kodowania | dekodowania). 

Nie wdając się w szczegóły rozwiązania 
struktury wewnętrznej układu scalonego 
TDA4560(5), można ogólnie stwierdzić, że 
układ poprawiania czasu narastania sygna- 
łów różnicowych działa na zasadzie rózni- 
czkowania tych sygnałów i wytwarzania z 
nich w komparatorze specjalnych impulsów 
kluczujących, które sterują przenoszeniem 
na wyjście układu sygnału wejściowego w 
zależności od czasu jego narastania. Układ 
jest tak zaprojektowany, że poprawie ulegają 
tylko zbocza sygnału o największym nachy- 
leniu, wynikającym z pasma toru chromi- 
nancji, powolne zmiany sygnałów różni- 
cowych są przenoszone bez zmian. 

Ze względu na działanie układu poprawienia 
czasu narastania sygnałów różnicowych, 
opóźnienie sygnału luminancji musi mieć 
wartość rzędu 800...1000 „s. Takie opóź- 
nienie można w zasadzie uzyskać za pomocą 
klasycznej linii opóźniającej. ale jest to 
trudne przy współczesnych wymaganiach 
dotyczących wymiarów, małego tłumienia 
i małej nierównomierności opóźnienia. 
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Rys. 4. Schemat blokowy struktury wewnętrznej układu scalonego TDA4560 


W ukladzie scalonym TDA4560(5) opóź- 
nienie sygnalu luminancji zrealizowano cał- 
kowicie na drodze elektronicznej stosując 
układy wszechprzepustowe, które, jak wia- 
domo, wykazują tylko zmienność charakte- 
rystyki fazowej w funkcji częstotliwości; ich 
charakterystyka amplitudowa jest stała. W 
celu uzyskania liniowej charakterystyki fa- 
zowej, odpowiadającej stałemu opóźnieniu 
w całym przenoszonym pasmie częstotli- 
wości, zastosowane ogniwa wszechprzepu- 
stowe muszą być co najmniej drugiego 
rzędu, a więc muszą zawierać indukcyjność. 
W układzie scalonym TDA4560(5) indu- 
kcyjności zostały odwzorowane za pomocą 
żyratorów obciążonych pojemnościowo, co 
umożliwiło włączenie ich do struktury ukła- 
du scalonego. 

Schemat struktury wewnętrznej układu sca- 
lonego TDA4560 przedstawiono na rys.4. 
Maksymalne opóźnienie, wprowadzane przez 
żyratorową linię opóźniającą wynosi 1035 
us. Składa się na nią 11 żyratorowych ogniw 
wszechprzepustowych, z których każde 
wprowadza opóźnienie 90 js, oraz 1 ogniwo 
wprowadzające opóźnienie 45 us. Minimal- 
ne opóźnienie linii wynosi 8 x 90 us = 
= 720 us. Pozostałe ogniwa 90 ms, jedno, 
dwa lub trzy, mogą być włączone przez 
doprowadzenie do końcówki 15 układu sca- 
lonego odpowiedniego napięcia. Podobne 
ogniwo 45 us może być włączone przez 
zwarcie do masy końcówki 13. Tak więc 
| istnieje możliwość regulacji opóźnienia ze 


skokiem 45 us, co zapewnia wymaganą 
dokładność, a jest niezbędne ze względu na 
zalezność opóźnienia w torze luminancji od 
ogólnej koncepcji odbiornika. Charaktery- 
styka amplitudowa i opóźnienia grupowego 
zyratorowej linii opóźniającej w układzie 
scalonym TDA4560 mają prawidłowy prze- 
bieg (są płaskie) do częstotliwości pówy- 
zej 5 MHz. Czas opóźnienia dla ukła- 
du TDA4560 jest regulowany w zakresie 
720...1035 js z krokiem 45 ms, zaś dla ukła- 
du TDA4565 w zakresie 690...1005 „s z 
krokiem 45 „s. 


Jerzy Dominiak 
Marek Wrzochalski 


Rysunki i płytki drukowane do urządzeń publi- 
kowanych w dziale AV-hobby za zaliczeniem 
pocztowym wysyła Przedsiębiorstwo Wdrożenio- 
we ANACOM. Spółka z o.o. 15-007 Białystok 24, 
skr. poczt. 175. Telefon: 41-07-68. 
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A 


TECHNIKA CYFROWA DLA WSZYSTKICH 


Komputerowa synteza dźwięku 


Stereofoniczny syntezator 


do współpracy z popularnymi mikrokomputerami domowymi i osobistymi 


Niniejszy artykuł powstał głównie z myślą o tych Czytelnikach, 
którzy chcieliby sami zbudować prosty i tani syntezator dźwię- 
ków przystosowany do współpracy z posiadanym przez nich 
mikrokomputerem. Może być to np. Amstrad 6128, lecz równie 
dobrze można wykorzystać opisywaną w AV Cobrę lub nawet 
mikrokomputery zgodne z IBM PC. 


Aby zadowolić tych, których aspiracje wy- 
kraczają nieco poza amatorskie zastosowa- 
nia muzyki cyfrowej, konstrukcję syntezera 
oparto na układzie scalonym SAA1099 
(Philips), umożliwiającym 6-głosową syn- 
tezę dźwięku stereofonicznego. 

O komputerowej syntezie muzyki mówi się i 
pisze wiele. Mikrokomputery są stosowane 
zarówno w amatorskich, jak i profesjonal- 
nych syntezatorach dźwięku. Obecnie pra- 
wie każdy seryjnie produkowany mikrokom- 
puter domowy lub osobisty jest wyposażony 
w przetwornik elektroakustyczny sterowany 
najczęściej za pomocą specjalizowanego 
układu scalonego. W wielu przypadkach 
układy te (np. układ SID mikrokomputera 
Commodore C64 lub układ AY-3-8910 
stosowany w mikrokomputerach MSX) ma- 
ją zupełnie niezłe parametry umożliwiające 
syntezę wielogłosową, kształtowanie ob- 
wiedni dźwięku, a także ustalanie pożąda- 
nego składu i widma dźwięku. Są to jednak 
systemy amatorskie, nie mogące konkurować 
ze skomplikowanymi syntezatorami muzy- 
cznymi przeznaczonymi dla profesjonalnych 
muzyków. Tu nadal dominuje technika ana- 
logowa, zaś mikrokomputery są używane 
głównie do sterowania złożonymi zestawa- 
mi generatorów, filtrów, układów kształtu- 
jących itp. Producenci profesjonalnych ele- 
ktronicznych instrumentów muzycznych 
ujednolicili sposób współpracy z kompute- 
rem sterującym tworząc standardowy inter- 
fejs MIDI, dzięki czemu można tworzyć 
złożone zestawy muzyczne wykorzystujące 
sprzęt różnych firm. Prowadzone są tez prace 
w dziedzinie wykorzystania mikrokompute - 
„rów do wspomagania lub nawet zupełnej 
algorytmizacji procesu kompozycji. 

Obszar pomiędzy systemami amatorskimi i 
profesjonalnymi jest wypełniony przez.liczne 
opracowania urządzeń łączących te dwa 
bieguny ze sobą. Przykładem mogą być 
przystawki MIDI dla tanich komputerów 
domowych, np: przystawka Music Machine 
do popularnego ZX Spectrum. Czytelnicy 
zainteresowani opisem problemów cyfrowej 
syntezy dźwięku oraz niektórych seryj- 
nie produkowanych systemów muzycznych 
mogą znaleźć ciekawe informacje na ten 
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temat m.in. w seriach artykułów prezento- 
wanych w magazynie Informik (nr 2 i 
3/1987) oraz miesięczniku Komputer (nr 2, 
3, 4/1987). 


Scalony generator SAA1099 


Podczas gdy większość scalonych genera- 
torów dźwięku zawiera tylko trzy niezależne 
układy generujące, układ SAA1099 ma ich 
aż sześć, przy czym dźwięki otrzymywane z 
każdego z nich mogą być mieszane z różnymi 
rodzajami szumów. Umożliwia to genero- 
wanie akordów heksatonicznych lub dwu 
nakładających się trójdźwięków. Zakres ge- 
nerowanych częstotliwości (31 Hz...7,81 
kHz) odpowiada 8 oktawom notacji mu- 
zycznej. Stereofoniczny sygnał wyjściowy 
powstaje poprzez złożenie sześciu genero- 
wanych sygnałów w dwa identyczne syg- 
nały dla kanału lewego i prawego, którym 
następnie nadaje się zaprogramowane przez 
użytkownika wagi i formuje sygnał stereo- 
foniczny. W łatwy sposób można uzyskiwać 
również inne efekty, np. przesunięcie do- 
pplerowskie generowanego dźwięku. Układ 
został zaprojektowany tak, aby mógł być 
wykorzystywany z dowolnym mikrokompu- 
terem 8-bitowym przy minimalnej liczbie 
dodatkowych elementów. W najprostszym 
przypadku wystarcza dołączenie na wyjściu 
układu filtra obcinającego wyższe często- 


LOS WR 
HEF Ja 


Podstawowe parametry Tablica 1 


układu SAA1099 


+5 V 
18 (DIL) 
70 mA 
250 nA 
0,5 w 


Napięcie zasilające 
Liczba wyprowadzeń 
Prąd zasilania 

Prąd odniesienia 
Moc tracona 


Częstotliwość zewnętrzne- 
go zegara 


Wejścia danych 


8 MHz 
8-bitowe 
równoległe TTL 
Zakres częstotliwości 
wyjściowych 31 Hz...7,81 kHz 
tliwości, które pojawiają się w efekcie syn- 
tezy sygnału wyjściowego z częstotliwością 
przełączania równą 62,5 kHz. Podstawowe 
parametry układu SAA1099 zawarto w 
tablicy 1. 


Współpraca z 
mikrokomputerem sterującym 


Typowa kofiguracja pracy układu SAA1099 
(rys. 1) przewiduje użycie zewnętrznego 
generatora (8 MHz), dekodera adresów, 
wyjściowych filtrów dolno-przepustowych 
oraz wzmacniaczy wyjściowego sygnału 
stereofonicznego. Programowanie odbywa 
się poprzez wpis danych do odpowiednich 
rejestrów układu. Blok 32 rejestrów (nie 
wszystkie są wykorzystywane) ma adresy od 
00 do 1F, przy czym adresy te są powielone 
ośmiokrotnie w obrębie obszaru 00 — FF. 
Adresy są podawane poprzez szynę danych, 
przy czym jeżeli wejście AO układu 
SAA1099 jest w stanie wysokim, to stan 
szyny danych jest traktowany jako zawar- 


Rys. 1. Typowa konfiguracja pracy układu SAA1099 
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Funkcje rejestrów układu SAA 1099 Tablica 2 
adres dane wejściowe 
rejestru D7 D6 DS D4 DI D2 DI DO uwagi 
00 amplituda amplituda kontroler 0 
prawego kanału lewego kanału 
01 dr "a" kontroler 1 
02 2. 7 = 5 * kontroler 2 
"03 - 7 AL kontroler 3 
04 > 3 * 2 9 5 kontroler 4 
05 = 7 a i kontroler $ 
0% DZWWZYKWKEK £ zarezerwowane dla ewentualnej rozbudowy układu 
7 MR ok SE Wr GE W R zarezerwowane dla ewentualnej rozbudowy układu 
08 nuaer tonu dla generatora 0 
0% nuaer tonu dla generatora | w. eltany 
0% nuser tonu dla generatora 2 15623 x 2 
0B nuser tonu dla generatora 3 czstotliwość tonu (Hz) = 
OC nuser tonu dla generatora 4 (511 - nuser tonu) 
0D nuser tonu dla generatora 5 
0E DKA RZY zarezerwowane dla ewentualnej rozbudowy układu 
OF "19 (r SE BAUDR SŁ OE | zarezerwowane dla ewewntualnej rozbudowy układu 
10 1 nroktawy X nr oktawy oktawa 0 (000) - J1Hz - b1Hz 
dla gen.l *' dla gen.0 oktawa 1 (001) - 61Hz - 12242 
11 X nroktawy X nr oktawy oktawa 2 (010) - 122Hz - 244Hz 
dla gen.3 dla gen.2 aktawa 3 (011) - 245Hz - 488Hz 
12 1 nmroktawy 1 nr oktawy oktawa 4 (100) - 489Hz - 977H2 
dla gen.5 dla gen.4 oktawa 5 (101) = 978Wz = 1.95kHz 
oktawa 6 (110) - 1,96kHz - 3.91kHz | 
oktawa 7 (111) - 3.91kHz - 7.B1kHz 
13 WŁ SE de ME E SE zarezerwowane dla ewentualnej rozbudowy układu 


tość, która zostanie wpisana do rejestru 
o adresie podanym uprzednio poprzez szy- 
nę danych przy AO w stanie niskim. Po 
zaadresowaniu określonego rejestru moż- 
na dokonywać wielu zapisów jego zawar- 
tości bez potrzeby ponownego adresowa- 
nia. Funkcje poszczególnych rejestrów 
opisano w tablicy 2. Wyjście DTACK 
przy współpracy z relatywnie wolnymi mi- 
kroprocesorami (np. 8080, 6800, Z80) nie 
jest wykorzystywane. W przypadku użycia 
szybkiego procesora (np. 68000) wyjście to 
służy do potwierdzenia odebrania przez 
układ kolejnych bajtów, tak aby zapobiec 
utracie niektórych z nich, i powinno być 
przyłączone do wejścia DTACK mikropro- 
cesora. 
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zezwolenie generacji tonu (stan aktywny = 1) 
cyfry 0-5 określają numer miksera ton/szua 
zezwolenie generacji szumu (stan aktywny = 1) 
cyfry 0-5 określają numer miksera ton/szua 


| Struktura układu 


| Układ SAA1099 (rys. 2) zawiera 6 gene- 
ratorów, z których każdy może generować | 


16 X 1 geni I X genó częstotliwość zegarowa dla generatorów szumu 
0 0 0 0 31.25 kHz 
0 1 0 1 15,6 kH2 | 
10 1 0 7.8 kHz 
ih : +4 51 Hz do 15.6 kHz (generatory tonu O lub 3 sterują 
generatorami szumu odpowiednio © numerach 0 lub 3) 
17 LEZ EE EK 
18 , 
Bo femakrokimi) Sed Stoi fdmat AI 
IA rOWZIEZ W 
1B 5820205 2.93 R ' 
ic 8-5 XYZ „ACIE RST - reset generatorów tonu (stan aktywny = 1) | 
SE - zezwolenie dla wszystkich kanałów (stan aktywny = 1) 
po włączeniu zasilania SE = 0 (blokada kanałów) 
1D I .-2 1 
IE STWYŁNZ I 
1F SEL"SGR" AJA ; 2 


256 różnych tonów (8 oktaw). Kazdy z 
generatorów może być niezależnie włączany 
i wyłączany. Generatory O i 3 mogą być 
używane do sterowania generatorami tonu, 
zaś generatory 1 i 4 można wykorzystywać | 
do sterowania układami kształtującymi ob- | 


| wiednię sygnałów wyjściowych, Generatory 


szumów są programowane poprzez wpis 
odpowiedniej zawartości do rejestru 16, przy 
czym mogą one pracować w dwóch trybach 
— programowalnym ' lub zdefiniowanym 
przez producenta. W trybie programowal- 
nym „kolor” szumu jest określony przez 


| 


generatory O lub 3, poprzez podwojoną 
częstotliwość (tj. 61 Hz — 15,6 kHz) i 
sygnału wyjściowego. W drugim z trybów 
dostępne są trzy wybieralne częstotliwości: 
7,8 kHz, 15,6 kHz i 31,25 kHz. Sygnały 
produkowane przez generatory O, 1 i 2 są 
miksowane z szumem otrzymywanym z ge- 
neratora szumu. Podobnie łączone są syg- 
nały z generatorów 3, 4, 5 oraz z generatora 
szumów 1. W zależności od sposobu zapro- 
gramowania (bity DO-D5 w rejestrach 14 i 
15) miksery mogą mieszać sygnał podsta- 
wowy z szumem, przepuszczać tylko sygnał 
podstawowy, przepuszczać tylko szum lub 
nie przepuszczać żadnego sygnału. 

Sygnały z wyjść mikserów są podawane na 
wejścia 6 układów regulacji amplitudy słu- 
żących m.in. do uzyskania efektu stereofo- 
nicznego. Każdy z układów produkuje od- 
dzielny sygnał dla kanału lewego i prawego, 
przy czym ich amplitudy mogą być pro- 
gramowane niezależnie, w skali 16-stop- 
niowej. Bardzo bogaty repertuar wariantów 
kształtowania dźwięku zapewniają dwa uk- 
łady formowania obwiedni pracujące w obu 
kanałach wyjściowych. Za ich pomocą mo- 
żna uzyskać różne rodzaje obwiedni zilu- 
strowane na rys.3. Wybór rodzaju obwiedni 
odbywa się poprzez odpowiednie ustawie- 
nie bitów D1-D3 w rejestrach 18 i 19. 
Programowany może być także okres po- 
wtarzania obwiedni. Stosując kształtowanie 
obwiedni oraz ustawienie amplitudy na 
maksimum uzyskuje się amplitudę równą 7/8 
amplitudy uzyskiwanej bez włączonych ge- 


Sterowanie generatorami Tablica 3 


obwiedni (rejestry 18 i 19) 


Funkcja 


identyczne obwiednie dla le- 
wego i prawego kanału 
inwersja obwiedni dla kana- 
łu lewego i prawego 


amplituda równa zeru 
maksymalna amplituda 
obwiednia opadająca 
(pojedyncza) 
obwiednia opadająca 
(z repetycją) 
obwiednia trójkątna 
(pojedyncza) 
obwiednia trójkątna 
(z repetycją) 
obwiednia narastająca 
(pojedyncza) 
obwiednia narastająca 


(z repetycją) 


4-bitowe sterowanie często- 
ścią powtarzania obwiedni 
(16 wartości, aż do 977 Hz) 
3-bitowe sterowanie często- 
ścią powtarzania obwiedni 
(8 wartości powyżej 977 Hz) 


wewnętrzny zegar obwiedni 
(generator 1 lub 4) 
zewnętrzny zegar obwiedni 
(sygnał wejściowy AO) 

bit nieistotny 


reset (system kształtowania 
obwiedni nieaktywny) 
system kształtowania obwied- 
ni*włączony 
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|=J 


Do generatora 
szumu i tonów 


41 


Zegar 
wewn. 
(4 MHz) 


Rys. 2. Wewnętrzna struktura układu SAA1099 


neratorów obwiedni. Kompletne zestawie- 
nie sposobów sterowania generatorami ob- 
wiedni podaje tablica 3. Wyróżnia się dwa 
podstawowe tryby programowania genera- 
torów obwiedni: tryb bezpośredni i bufo- 
rowany. W trybie bezpośrednim steruje się 
włączeniem lub zerowaniem generatora (bit 
D7) oraz częstotliwością powtarzania ob- 


wartości powyzżej'977 Hz (bit D4). W trybie 
buforowanym następuje określenie rodzaju 
obwiedni (bity D1 do D3), rodzaju zegara 
obwiedni (bit D5) oraz sterowanie inwersją 
sygnału w obu kanałach wyjściowych. 
Jezeli wykorzystywany jest zewnętrzny ze- 
gar, to obwiednia jest tworzona tylko pod- 
czas zapisu informacji do rejestrów o adre- 
sach 18 lub 19. 

Sygnały otrzymywane z wyjść generatorów 
tonów oraz generatorów szumu są poda- 
wane na wejścia sześciu mikserów. Po 
zmiksowaniu otrzymuje się sześć sygnałów, 
które stanowią sygnał PWM (ang. pułse 
width modułation) dający po odfiltrowaniu 
wszystkich częstotliwości właściwy wyj- 
ściowy sygnał analogowy. Układy te są 
przewidziane oddzielnie dla każdego kanału. 


Synchronizacja 


W celu uproszczenia zapisu programów, 
układ SAA1099 zawiera wbudowane me- 


| chanizmy synchronizacji, które obejmują: 


— start generowania tonu, 


— zmianę wysokości tonu i przełączanie 


oktaw, 
— zmiany parametrów obwiedni. 
Synchronizacja ma na celu wyeliminowanie 
efektów towarzyszących zmianom trybu 


| pracy elementów układu. Podczas genero- 
wiedni — 16 wartości poniżej 977 Hz i8 


wania dźwięku w oktawie innej niż aktualnie 


zaprogramowana należy najpierw zapisać 


pożądaną wartość w rejestrze częstotliwości 
a dopiero potem wybrać oktawę poprzez 
wpis odpowiedniej liczby do rejestru wy- 
boru oktaw. Dokonanie wpisu w odwrotnej 


kolejności przy odblokowanym wyjściu uk- | 


ładu (zezwolenie na generację) może być 


, słyszane jako nieprzyjemny trzask. Moment 


wpisu do rejestru wyboru oktaw i często- 


tliwości może być dowolny, lecz dane | 
zostaną uwzględnione dopiero wraz ze | 


zboczem impulsu u odpowiedniego gene- 
ratora. Podczas generowania tonu o naj- 


| niższej częstotliwości równej 31 Hz powo- 


duje to opóźnienie reakcji układu na nowe 


dane o 17 us. Opóźnienie to powinno być | 


uwzględnione podczas programowania uk- 
ładu poprzez umieszczenie między wpisem 


| danych a odblokowaniem generacji odpo- 


wiedniej pętli opóźnienia trwającej połowę 
okresu tonu, Dla wyższych częstotliwości, 


| jeżeli zachodzi potrzeba jednoczesnej zmia- 


_ 0302 D1 pg 7779 


TECHNIKA CYFROWA DLA WSZYSTKICH 


Vss I ref 


Kanał lewy 


Kanał prawy 


D7=1 
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0000D) 


001 


Rys. 3. Warianty-obwiedni sygnału wyjścio- 
wego 
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ny wysokości tonu i oktawy, nalezy obydwie 
nowe wartości podać w ciągu połowy okre - 
su generowanego przebiegu (np dla czę- 
stotliwości 7,74 kHz — w ciągu 64 ms). 


ji 


Początkowe ustalenie warunków pracy ge- | 


neratorów oraz synchronizacja startu ich 
pracy odbywa się podczas operacji ozna- 
czonej przez RST (ustawienie bitu D1 w 
rejestrze 1C). 


Układ aplikacyjny 


W najprostszym przypadku układ SAA1099 | 


może być przyłączony bezpośrednio do ma- 
gistrali mikrokomputera (rys. 4). Na wyjściu 
układu zastosowano proste filtry RC obci- 
nające częstotliwości występujące w syg- 


nale wyjściowym wskutek syntezy poprzez | 


kluczowanie. Jako wzmacniacz stereofoni- 
czny został wykorzystany układ scalony 
TDA7050. Dodatkowo należy dołączyć do- 
wolny generator produkujący sygiiil o czę- 
stotliwości 8 MHz. 

Skala dtwieków od środkowego do wysokiego 


i odpowiadające ia częstotliwości 
(tegar 8 Mz) 


LIUTEJ 


częstotliwość 
dok ladna 
[kz] 


+ zeatat | twość 


notacja  nuaer tom  muser oktawy 
” 11ec tymista 


241.426 
217.183 
293.665 
111.127 
329.428 
39.228 
367.994 


| Układ SAA1099 nie jest w pełni profesjo- 


Rys. 4. Prosty układ aplikacyjny generatora SAA1099 


Zastosowanie nie podobne do różnych instrumentów 
muzycznych, np. pianina czy trąbki. 

Skala dźwięków od środkowego do wyso- 
kiego C może być uzyskiwana za pomocą 
tylko jednego generatora z zablokowanym 
generatorem szumu. Zawartości rejestrów 
programujących wysokość dźwięku oraz 
dokładne i rzeczywiste wartości częstotli- 
wości związanych z tymi dźwiękami są ze- 
brane w tyblicy 4. 

Programowanie układu SAA1099 jest bar- 
dzo proste i polega na kolejnym wpisywaniu 


nalnym narzędziem do komputerowej syn- 
tezy dźwięków. Jego zasadniczym przezna - 
czeniem jest produkowanie specjalnych 
efektów dźwiękowych w grach kompute- 
rowych, w których często stosuje się róż- 
nego rodzaju podkład dźwiękowy służący 
podniesieniu atrakcyjności gry. Można np. 
symulować dźwięk syreny, warkot samolo- 
tu, odgłosy strzałów, gwizd lokomotywy, 
dzwonek telefonu itp. Różnorodność gło- 


391.795 
415.305 
440.000 
466.154 
93.883 
123.251 


dzo wielka. 


sów, które mogą być naśladowane jest bar- 


Można jednak wykorzystać układ SAA1099 
również jako syntezator muzyczny. Po- 
przez odpowiednie zaprogramowanie pa- 
rametrów pracy układu uzyskuje się brzmie- 


do jego rejestrów odpowiednich wartości. 
Pożyteczne może być utworzenie własnej 
biblioteki elementarnych procedur służą- 
cych do wytworzenia częściej używanych 
elementów muzycznych. 


Ryszard Pełka 


TELEWIZJA SATELITARNA 


Pierwszy satelita bezpośredniego odbioru w Europie 


TDF 1 na orbicie 


Satelita dla wszystkich, z którego nikt nie może na razie korzystać 


Po awarii w kosmosie satelity zachodnioniemieckiego TV-SAT 1 
jego francuski bliźniak TDF 1 miał więcej szczęścia i 28 października 
1988 r. znalazł się na orbicie dzieki rakiecie ARIANE 2 jako pierwszy 
europejski DBS. Jego pozycja na orbicie geostacjonarnej — 19W. W 
przyszłości będą mu towarzyszyć —- zgodnie z planem WARC-77 — 
satelity bezpośredniego odbioru następujących krajów: RFN, Belgii, 
Holandii, Austrii i Szwajcarii, w odległości orbitalnej co 6 minut 
kątowych. Odpowiada to odległości liniowej między satelitami 
równej 75 km. Z założenia satelity DBS wysyłają wiązkę promie- 
niowania skoncentrowaną na terytorium własnego państwa w takim 
stopniu, aby można je było odbierać przy użyciu anteny o śrenicy 
mniejszej niż pół metra. 

Antena nadawcza satelity TDF 1 jest stosunkowo mała. Jest to 
niezbędne do. uzyskania szerokiej wiązki promieniowania pokry- 
wającej całą Francję. lm mniejsze jest terytorium państwa, tym 
antena nadawcza DBS musi być większa. Obie anteny satelity, 
nadawcza i odbiorcza, są utrzymywane precyzyjnie w swoim poło- 
żeniu wobec ziemi z dokładnością do 1/1000*. Tę precyzję za- 
pewniają umieszczone na satelicie radiosondy nakierowane na 
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znajdującą się w środku terytorium Francji radiolatarnię. Zmianę 
pozycji korygują automatycznie (lub sterowane z Ziemi) silniczki 
odrzutowe zaopatrzone w paliwo na okres służby satelity. 

Satelita TDF 1 jest produktem kooperacji wielu firm europejskich, 
które w tym celu utworzyły konsorcjum o nazwie EUROSATELLITE. 
Koszt czterech egzemplarzy bliźniaczych satelitów (TDF 1, TDF 2, 
TV-Sat 1, TV-Sat 2) wynosi 2 mld DM. Ciężar satelity na orbicie 
sięga 800 kg. Zasilanie odbywa się za pomocą 43 tys. baterii 
słonecznych zamontowanych na dwóch skrzydłach o rozpiętości 
łącznej 19 m. Zapewniają one nieprzerwanie moc co najmniej 3,2 
kW przez około 10 lat; w czasie krótkotrwałego dobowego za- 
ciemnienia satelity pracuje bateria rezerwowa, ładowana przez 
baterie słoneczne. Moc każdego nadajnika wynosi 260 W (o 30 W 
więcej niż TV-Sat). 


Programy 


' Najbardziej kłopotliwym zjawiskiem przy uruchomieniu TDF 1 jest 


brak programów. Francja ma już wprawdzie cztery programy tele- 


. wizji satelitarnej (TV 5 Europe, La-5, M-6 i Canal plus), lecz 
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wszystkie one są transmitowane za pomocą znacznie taniej wy- 
dzierżawionych transponderów dwóch satelitów telekomunikacyj- 
nych, Eutelsat i Telecom. W końcu 1988 r. wynajęciem jednego 
transpondera było zainteresowane tylko towarzystwo telewizyjne, 
które przygotowuje program kulturalny o nazwie La Sept. Wpraw- 
dzie od dłuższego czasu pertraktuje z Francją zachodnioniemiecka 
poczta (DBP) w sprawie wydzierżawienia jednego transpondera do 
transmitowania 16 programów radiofonii cyfrowej, lecz negocjacje 
te nie przyniosły rezultatu. Koszt transmisji jednego programu 
radiofonicznego miałby bowiem wynieść 2 mld DM, a jest to 
ogromna suma dla producenta programów radiowych. Jak wia- 
domo, na zachodnioniemieckim DBS, który rozporządzał tylko 
czterema roboczymi transponderami, nie znaleziono miejsca dla 
radiofonii cyfrowej ze względu na pełne ich wykorzystanie do celów 
telewizyjnych. 

Od pewnego czasu prowadzi się w RFN próbne transmisje radiofonii 
cyfrowej przy użyciu wydzierżawionych kanałów na satelitach 
telekomunikacyjnych Intelsat VA-F 11 i Telecom 1A. 


Odbiór 


Do odbioru sygnału za pomocą DBS nie potrzebne jest żadne 
zazwolenie. Prawie w całej Francji można odebrać ten program z 
zadowalającą jakością przy użyciu anteny 40 cm, a w centralnych 
regionach Francji nawet 30 cm. Również w zachodniej Polsce 
wystarczy do jego odbioru antena 90 cm. Jak zawsze w wypadku 
DBS używa się w TDF 1 polaryzacji kołowej, tutaj lewoskrętnej. 
Ułatwia to ustawienie polaryzatora w porównaniu z odbiorem 
satelitów telekomunikacyjnych. Duża moc TDF 1 stwarza szanse 
wykorzystania w niedalekiej przyszłości anten płaskich. 

TDF 1 ma od początku swej pracy nadawać sygnał telewizyjny w 
standardzie D2 MAC. Inaczej niż w przypadku TV SAT nie prze- 
widuje się — nawet przejściowo — korzystania z sygnału SECAM 
czy PAL. Z drugiej strony odbiorcy francuscy nie są jeszcze 
przygotowani do korzystania z sygnału D2 MAC. Jeśli chodzi o 
abonentów telewizji kablowej, to brak jest na rynku dekodera, 
który umożliwiłby wybieranie za pomocą zdalnego sterowania 
programu nadawanego w standardzie D2 MAC. Brak jest również w 
sprzedaży odbiorników D2 MAC do odbioru bezpośredniego. Pro- 
ducenci telewizorów wciąż oczekują od producentów półprzewo- 
dników dekodera D2 MAC na jednym chipie. Dekodery budowane z 
elementów dyskretnych mają zbyt wysoką cenę. Nie przygotowani 
do wykorzystania zalet D2 MAC są również producenci programów. 
Istniejące filmy nie zawierają Ścieżek dźwiękowych nagranych 
cyfrowo, tak więc największa atrakcja standardu D2 MAC — dźwięk 
na pozomie jakości płyty kompaktowej — nie ma szans przyciągania 
telewidzów do odbioru TDF 1. 

Te paradoksy przy wdrażaniu do eksploatacji pierwszego w Europie 
satelity bezpośredniego odbioru świadczą raz jeszcze o lukach w 
koncepcji, która pod koniec lat siedemdziesiątych uznana była za 
fundament rozwoju telewizji satelitarnej. (a) 


Kluby TV-SAT 


Kluby TV-Sat pod patronatem Redakcji AUDIO-hifi-VIDEO dyspo- 
nują wreszcie sprzętem do odbioru telewizji satelitarnej. Za po- 
średnictwem COBRESPU (podziekowanie należy się dyr. Wojcie- 
chowi Grabowskiemu oraz inż. Luśkiewiczowi) zakupiono 25 
zestawów odbiorczych oferowanych przez zachodnioniemiecką 
firmę WISI. Zestaw tańszy (1218 DM) obejmuje: konwerter czę- 
stotliwości o współczynniku szmów 1,4 dB wraz z polarotorem i 
tuner OR 211B. Zestaw droższy (1964 DM) obejmuje: taki sam 
konwerter częstotliwości, tuner OR 210 z wbudowanym pozycjo- 
nerem (fot. 1) oraz siłownik OP 65 do zmiany położenia anteny 
(zawieszenie biegunowe). Każdy zestaw zawiera także 30-metro- 
wy odcinek przewodu współosiowego wraz ze złączami. Anteny 
Kluby zakupiły w PDW GOSAT. Kluby musiały także ponieść opłatę 
celną (nie udało się uzyskać zwolnienia) oraz opłaty manipulacyj- 
ne w łącznej wysokości około 400 tys. zł. za zestaw tańszy i około 
640 tys. zł za zestaw droższy. 

14 listopada 1988 r. odbyło się w Warszawie w COBRESPU kolejne 
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TELEWIZJA SATELITARNA 


Fot. 1. Tuner satelitarny OR 210 z wbudowanym pozycjonerem (fot. 
firma WISI) 


spotkanie Klubów TV-SAT. Wzięło w nim udział 22 przedstawicieli 
15 klubów. W czasie spotkania pracownicy COBRESPU mgr inż. 
Marek Wrzochalski i mgr inż. Paweł Utrata zademonstrowali dzia- 
łanie zakupionego sprzętu. 

Wszystkie Kluby zdecydowały się samodzielnie zainstalować po- 
siadany sprzęt. Kluby silniejsze zobowiązały się udzielić pomocy 
Klubom słabszym. W celu ułatwienia instalacji anten Kluby otrzymały 
instrukcję justowania zawieszenia biegunowego. Tuner OR 211B 
nie wytwarza sygnału do sterowania polarotorem. Schemat prostego 
układu elektronicznego realizującego to zadanie dostarczono za- 
interesowanym Klubom. 

Wybrano prezesa Klubów TV-SAT. Został nim przedstawiciel Klubu 
przy Fabryce Samochodów Ciężarowych w Lublinie kolega Janusz 
Piwiński (Lublin, ul. Mełgiewska 7/9, tel. 201-41 w 796). 

Kluby będą raz na kwartał informować Redakcję AUDIO-hifi-VIDEO 
o warunkach odbioru telewizji satelitarnej w Polsce. W celu 
ujednolicenia tej informacji zostanie opracowana specjalna ankieta 
i rozesłana do Klubów. 

Główny Inspektor Państwowej Inspekcji Radiowej upoważnił in- 
spektorów okręgowych do wydawania tymczasowych zezwoleń na 
zbiorowy odbiór telewizji satelitarnej. Zezwolenia będą ważne do 
czasu prawnego uregulowania tej sprawy. (DJB) 


Lista Klubów TV-SAT 


Mirosław Boryczko — Zespół pracowniczy Budowy Domu Wielomiesz- 
kaniowego STRAŻAK, 89-600 Chojnice, ul. Majakowskiego 21a 
Zbigniew Burzyński, Zbigniew Musiał — Zakłady Podzespołów Ra- 
diowych MIFLEKS, 99-300 Kutno, ul. Grunwaldzka 1, tel. 369-95 w 285 
Waldemar Kryś, Bogdan Pytel — Zakład Doskonalenia Zawodowego, 
Kielce, ul. Buczka 35, tel. 64-971 

Maciej Wojciechowski — Zakłady Radiowe ELTRA, 87-870 Bydgoszcz, ul. 
Ogrody 23/143, tel. 61-20-21 w 237 

Maciej Paczkowski — Spółdzielnia Pracy Automatyków PROSTER, 44-100 
Gliwice, ul. Zygmunta Starego 6, tel. 31-90-21 w 336 

Witold Gromadzki, Kazimierz Hirsz — Zakład Techniczno-Doświad- 
czalny Instytutu Morskiego, Gdańsk, ul. Abrahama 1, tel. 52-00-93 w 16 
Bronisław Popakal — Morska Obsługa Radiowa Statków, Gdynia, ul. 
Zygmunta Augusta 3/7, tel. 21-80-21 w 345 

Janusz Piwiński — Fabryka Samochodów Ciężarowych, Lublin, ul. Meł- 
giewska 7/9, tel. 201-41 w 796 

Henryk Pietryga, Wojciech Miłoszewski, Jan Kulikerda — Zakłady 
Azotowe im. P. Findera, 41-503 Chorzów, ul. Narutowicza 15, tel. 413-221 w 
397 

Edmund Mikrut — Morski Port Handlowy, Gdynia, ul. Rotterdamska 9, tel. 
27-43-33 

Jan Pastuszak — Zakład Doskonalenia Zawodowego, 32-650 Kęty, ul. 
Żwirki i Wigury 27, tel. 521-33 

Wiesław Malawski — NZPO ORGANIKA-ROKITA, Brzeg Dolny, ul. 
Sienkiewicza 4, tel. 19-22-22, 19-20-00 

Tomasz Plich, Leszek Józefowski — Zakłady Wytwórcze Włókien Che- 
micznych WISTOM, Tomaszów Mazowiecki, ul. Zubrzyckiego 103, tel. 23-01 


„ w 534 


Janusz Mostowski — Zakład POCYERENY, 78-400 Szczecinek, ul. 
Fabryczna 13, tel. 424-54 
Piotr Gronowski, Tadeusz Steinke — Cech Rzemiosł, Chojnice 
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Modulacja i demodulacja (6) 


Szumy 


We wszystkich ogniwach łąńcucha telekomunikacyjnego wy- 
stępują sygnały niepożądane, zakłócające proces przekazywania 
informacji. Sygnały te, zwane krótko zakłóceniami lub szumami, 
można podzielić na: szumy powodowane przez człowieka, za- 
kłócenia naturalne o charakterze makroskopowym i szumy flu- 
ktuacyjne generowane wewnątrz układów fizycznych. 


Szumy powodowane przez 
człowieka 


Szumy te mają charakter szumów interfe- 
rencyjnych lub zakłóceń przemysłowych. 
Źródłami zakłóceń interferencyjnych są 
przede wszystkim nadajniki innych syste- 
mów telekomunikacyjnych. Każdy nadajnik 
radiowy jest jednocześnie źródłem sygnału 
użytecznego dla odbiorników, które obsłu- 
guje i źródłem sygnałów zakłócających dla 
pozostałych odbiorników radiowych. Na 
przykład dwa nadajniki telewizyjne pracu- 
jące w tym samym kanale częstotliwościo- 
wym powodują na pewnym obszarze wy- 
stępowanie zakłóceń interferencyjnych. Za- 
kłócenia tego typu są również generowane 
przez heterodyny odbiorników radiowych. 
Charakterystyczną cechą zakłóceń interfe- 
rencyjnych jest wyraźnie określone widmo, 
często ograniczone do jednego prążka (sy- 
gnał nośny). 

Zakłócenia przemysłowe są związane z pracą 
urządzeń elektrycznych, takich jak: kolekto- 
rowe silniki elektryczne, urządzenia zapło- 
nowe pojazdów samochodowych, spawarki 
elektryczne, łukowe przyrządy oświetlenio- 
we itp. Zakłócenia tego rodzaju nazywa się 
sumarycznymi lub wypadkowymi zakłóce- 
niami radioelektrycznymi (ang. composite 
man-made noise). Brak dotychczas skute- 
cznej metody liczenia poziomu zakłóceń 
przemysłowych. Intuicyjnie wyczuwa się, że 
poziom tych zakłóceń powinien być z grub- 
sza proporcjonalny do gęstości zaludnienia 
i stopnia industrializacji. Na podstawie licz- 
nych badań można sprecyzować pewne 
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Rys. 1. Uśredniony poziom zakłóceń przemy- 
słowych 
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wspólne właściwości zakłóceń przemysło- 
wych. lch poziom maleje ze wzrostem 
częstotliwości w przybliżeniu 28 dB na 
dekadę (rys. 1). Źródła tego typu zakłóceń 
można podzielić na dwie duże kategorie: 

1. systemy energetyczne, które generują 
i przenoszą zakłócenia wytwarzane przez 
dołączone do nich urządzenia elektryczne; 
ten rodzaj zakłóceń dominuje w zakresie 
częstotliwości mniejszych od 10 MHz; 

2. urządzenia zapłonowe pojazdów samo- 
chodowych; zakłócenia wytwarzane przez te 
źródła dominują w zakresie częstotliwości 
od 20 MHz do 1 GHz, a nawet wyżej. 


Zakłócenia atmosferyczne 
i kosmiczne 


Zakłócenia naturalne e charakterze makro- 
skopowym dzielimy na zakłócenia atmos- 
feryczne i kosmiczne. Przyczyną powsta- 
wania zakłóceń atmosferycznych są wyła- 
dowania elektryczne w czasie burz między 
chmurą i Ziemią lub między chmurami. Przy 
uderzeniu pioruna są emitowane fale ra- 
diowe w bardzo szerokim zakresie często- 
tliwości od infraakustycznych do dziesiąt- 
ków, a nawet setek megaherców. Wyróż- 
niamy dwa rodzaje zakłóceń powodowa- 
nych przez wyładowania elektryczne w 
atmosferze: 

1. zakłócenia lokalne, objawiające się w 
odbiorniku radiowym w postaci silnych 
trzasków powtarzających się w nieregular- 
nych odstępach czasu; 

2. zakłócenia dalekie, objawiające się w 
odbiorniku radiowym w postaci ciągłego 
szumu o znacznie niższym poziomie niż 
zakłócenia lokalne. 

Zakłócenia pierwszego rodzaju pojawiają się 
stosunkowo rzadko, tylko wówczas, gdy w 
miejscu odbioru lub w niezbyt oddalonym 
obszarze występuje burza atmosferyczna. 
Zakłócenia drugiego rodzaju istnieją stale, a 
jedynie ich poziom zmienia się w zależności 
od pory roku, pory doby oraz położenia 
geograficznego. Źródłem tych zakłóceń są 
wyładowania atmosferyczne zachodzące 
nieustannie w różnych miejscach globu 
ziemskiego. Jak wykazują badania statys- 
tyczne, w każdej sekundzie na całym ob- 
szarze świata zdarza się około 100 wyła- 
dowań. Ponieważ zakłócenia atmosferyczne 


podlegają ogólnym prawom propagacji fal 
elektromagnetycznych, rozchodzą się one 
na duże odległości i dlatego, choć znacznie 
osłabione, pojawiają się nieustannie w od- 
biornikach radiowych w postaci ciągłego 
szumu. 

Wyniki wieloletnich badań prowadzonych w 


* ramach CCIR*) przez kilkanaście stacji po- 


miarowych na świecie umożliwiają określe- 
nie poziomu zakłóceń atmosferycznych dla 
dowolnego miejsca na powierzchni kuli 
ziemskiej w zależności od pory roku i pory 
doby. Na przykład natężenie pola zakłóceń 
atmosferycznych we Wrocławiu, latem, w 
godzinach 20.00 — 24.00 (czasu miejsco- 
wego), przy częstotliwości 1 MHz wynosi 
około 20 uV/m. Oznacza to, że w antenie 
pionowej o wysokości 10 m indukuje się 
napięcie zakłóceń o wartości około 100 nV. 
Jest to bardzo silny sygnał zakłócający; 
często nie „zadajemy sobie z tego sprawy 
podczas odbioru odległych stacji radiofo- 
nicznych. . 

Przy częstotliwościach przewyższających 40 
MHz poziom zakłóceń atmosferycznych 
znacznie się obniża, ponieważ fale radiowe 
powstałe w rejonie wzmożonej aktywności 
burzowej nie rozchodzą się już jako fale 
jonosferyczne. W zakresie fal metrowych 
głównym źródłem zakłóceń jest promienio- 
wanie nadchodzące z różnych rejonów 
Galaktyki oraz z obszarów pozagalaktycz- 
nych, jak również promieniowanie radio- 
gwiazd, planet, Słońca i Księżyca. Promie- 
niowanie źródeł znajdujących się poza Zie- 
mią przyjęto nazywać promieniowaniem 
kosmicznym, a zakłócenia wywołane przez 
to promieniowanie — zakłóceniami kosmi- 
cznymi. 

Intensywność promieniowania Galaktyki 
zależy od współrzędnych galaktycznych oraz 
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Zastępcza temp. szumów kosmicznych 


0” 2 34570 2 345 7 10'GHz 
Częstotliwość 
Rys.2. Zależność zastępczej temperatury 


szumów kosmicznych od częstotliwości 


*) Międzynarodowy Dotadczy Komitet Radiokomunika- 
cyjny 


od długości fali. Najsilniejsze promieniowa- 

„nie dochodzi ze środka Galaktyki (gwiaz- 
dozbiór Strzelca), najmniejsze z obszarów 
leżących w pobliżu biegunów Galaktyki. 
Intensywność zakłóceń kosmicznych wyra- 
ża się za pomocą zastępczej temperatury 
szumowej, przez którą rozumiemy tempera- 
turę ciała doskonale czarnego, którego gęs- 
„tość promieniowania jest równa gęstości 
promieniowania źródła zakłóceń (rys. 2). 


Szumy fluktuacyjne 


Szumy fluktuacyjne objawiają się w postaci 
chaotycznych zmian potencjałów, prądów 
lub ładunków w obwodach elektrycznych, 
uwarunkowanych dyskretną naturą ładun- 
ków elektrycznych i ruchem cieplnym noś- 
ników ładunków elektrycznych. Dwa skrajne 
przypadki szumów fluktuacyjnych stanowią 
fluktuację prądów i napięć w przewodnikach 
metalicznych przy termodynamicznej rów- 
nowadze z promieniowaniem (szum cieplny 
oporności), przewidziane przez Einsteina w 
1907 r. i fluktuacje prądu elektronowego w 
diodzie próżniowej (szum śrutowy), prze- 
powiedziane przez Schottky'ego w 1918 r. 
Szum cieplny w przewodnikach metalicz- 
nych jest wywołany ruchem cieplnym noś- 
ników ładunków (elektrony przewodnic- 
twa), wskutek czego na swobodnych krań- 
cach przewodnika powstaje fluktuująca 
różnica potencjałów, a w zamkniętym prze- 
wodniku — fluktuujący prąd makroskopo- 
wy. Przewodniki metaliczne charakteryzują 
się dużą gęstością elektronów przewodnic- 
twa i małą długością ich drogi swobodnej. 
Zachodzi w nich częściowa wymiana energii 
między cząsteczkami. Dlatego prędkości 
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Rys. 3. Zastępcze pasmo szumowe: powie- 
rzchnie pod rzeczywistą funkcją przenosze- 
nia układu elektrycznego i pod zastępczą 
(prostokątną) funkcją przenoszenia są je- 
dnakowe 
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cieplne elektronów mogą być znacznie 
większe niż prędkość ukierunkowanego 
dryfu uwarunkowana polem zewnętrznym; 
własny ruch cieplny elektronów można 
uważać za niezależny od przyłożonego pola. 
Ze względu na pełną chaotyczność poru- 
szania się elektronów przewodnictwa wi- 
dmo częstotliwościowe fluktuacji cieplnych 
jest równomierne aż do bardzo wielkich 
częstotliwości. Z tego względu szum cieplny 
jest również nazywany szumem białym 
(określenie „biały” implikuje obecność 
wszystkich kolorów lub częstotliwości). 
Moc dysponowana źródła szumu cieplnego 
jest wprost proporcjonalna do iloczynu 
szerokości pasma B układu i temperatury 
źródła T. 

N =kTB (1) 
przy czym: k = 1,38:107?* J/K jest stałą 
Boltzmanna. 

Do obliczeń praktycznych wygodnie jest 
wyrażenie (1) przedstawić w mierze loga- 
rytmicznej 


= —228,6 + 10IgT + 10IgB [dBW] 


(2) 
Dla źródła w temperaturze pokojowej (T = 
= 290 K) 


N = —204 + 10lIgB [dBW] (3) 


We wzorach (1...3) pod pojęciem szerokości 
pasma układu należy rozumieć zastępczą 
szumową szerokość pasma, odpowiadającą 
prostokątnej charakterystyce przenoszenia 
(rys. 3). 

Schemat zastępczy źródła 
szumu cieplnego 


Rozpatrzmy źródło szumu cieplnego w po- 
staci rezystora o rezystancji R i temperaturze 
T. Zastępczy schemat rezystora jako źródła 
szumowego można przedstawić w postaci 
generatora o sile elektromotorycznej e, po- 
łączonego szeregowo z idealnym, bezszum- 
nym rezystorem o tej samej rezystancji R. 
Jeśli ten generator jest obciążony rezystorem 
R,, jak to pokazano na rys. 4, to maksymalna 
moc szumu wydziela się w rezystorze ob- 
ciążającym wówczas, gdy Ro = R, jest ona 
przy tym równa e2,/4 R. Jest to moc 
dysponowana źródła, którą określa wzór (1) 
Mamy więc » 


e, = /AKTBR (4) 


| Schemat zastępczy przedstawiony na rys. 4 
| nosi nazwę układu Thevenina. 


Źródło szumu Obciąż. 


Rys. 4. Schemat zastępczy źródła szumu 


cieplnego w układzie Thevenina 


Rys. 5. Schemat zastępczy szumiącego re- 
zystora w układzie Nortona 


W podobny sposób można zbudować sche- 
mat zastępczy szumiącego rezystora w ukła- 
dzie Nortona (rys. 5). Wartość skuteczna 
prądu zastępczego źródła prądowego jest 
równa 


i = +/4kTBG (5) 


przy czym G = 1/R. We wzorach (4) i (5) T 
jest temperaturą fizyczną rezystora. 

Jeśli dwa szumiące rezystory R, i R, są 
połączone szeregowo (rys. 6a), to układ 
zastępczy takiego połączenia można utwo- 
rzyć z połączenia schematów zastępczych 
dla każdego z rezystorów (rys. 6b). W 
wypadkowym schemacie zastępczym (ry$. 
6c) sumują się rezystancje (R = R, + R,)i 
siły elektromotoryczne (e, =e,, + e,,). 
Ponieważ siły elektromotoryczne obu ge- 
neratorów są nieskorelowane, więc wartość 
skuteczna napięcia szumu wytwarzanego 
przez oba rezystory jest równa pierwiastkowi 
kwadratowemu z sumy wartości średnich 


| kwadratowych napięć generowanych przez 


każdy rezystor 


Rys. 6. Szeregowo połączone szumiące rezystory 
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ea = //4kTB(R, + R.) (6) 


Dla równoległego połączenia rezystorów 
. wartość skuteczna zastępczej siły elektro- 
motorycznej wyraża się zależnością 


em = /AKTBTR,RJ/(R, + R.)] (7) 


W ogólnym wypadku dowolnego dwójnika 
rezystywnego, którego wszystkie rezystory 
znajdują się w jednakowej temperaturze, 
skuteczna wartość szumu na otwartych za- 
ciskach dwójnika jest proporcjonalna do 
pierwiastka kwadratowego z rezystancji 
dwójnika mierzonej na jego zaciskach, nie- 
zależnie od sposobu połączenia rezystorów 
w dwójniku. . 
Elementy reaktancyjne w dwójniku RLC nie 
biorą udziału w generacji szumu, jednakże — 
ponieważ impedancja elementów reaktan- 
cyjnych jest funkcją częstotliwości — szum 
na zaciskach takiego dwójnika jest w ogól- 
ności również funkcją częstotliwości. 


Równoważna temperatura 
szumowa 


Moc dysponowana szumu cieplnego jest 
wprost proporcjonalna do jego temperatury, 
można więc mówić o temperaturze szumo- 
wej źródła. 

W przypadku źródła szumu cieplnego 
temperatura szumowa jest równa tempera- 
turze fizycznej. Pojęcie temperatury szumo- 
wej możemy rozciągnąć na dowolne źródła 
szumów przez wprowadzenie temperatury 
równoważnej. Równoważna temperatura 
szumowa jest równa temperaturze źródła 
szumu cieplnego wytwarzającego na dopa- 
sowanym obciążeniu taką samą moc, jaką 
wydziela rozpatrywane źródło 


ik, » 8) 
a = 8 ( 

przy czym N moc szumu wydzielana przez 
rozpatrywane źródło, B — szerokość pasma. 
Należy zaznaczyć, że w ogólnym przypadku 
równoważna temperatura szumowa jest 
funkcją częstotliwości. 
Pojęcie równoważnej temperatury szumo- 
wej można stosować nie tylko do źródeł 
szumów jako takich. Moc szumów mierzoną 
na wyjściu wzmacniacza możemy również 
wyrazić przez równoważną temperaturę szu- 
mową. Szum pojawiający się na zaciskach 
anteny odbiorczej pod wpływem promie- 
niowania Ziemi i promieniowania kosmicz- 
nego możemy także określić przez podanie 
równoważnej temperatury szumowej. Mó- 
wimy wówczas o temperaturze szumowej 
anteny. lm większa moc szumów odbiera- 
nych przez antenę, tym większa jest jej 
temperatura szumowa. Na przykład tempe- 
ratura szumowa anteny mikrofalowej skie- 
rowanej na Słońce wynosi około 4500 K 
przy częstotliwości 5 GHz. Temperatura 
szumowa tej samej anteny skierowanej na 
„zimne” niebo wynosi tylko 20 K. 


Szum śrutowy 


Szum śrutowy powstaje pod wpływem pola 
elektrycznego -i wiąże się z przepływem 
prądu w elementach elektronicznych W 
jednorodnym materiale przewodzącym szum 
śrutowy nie występuje. Pojawia się on na 
skutek nieciągłej struktury prądu. Jeżeli np. 
czas przelotu elektronów w diodzie próż- 
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niowej wynosi 1 us, to w tym czasie na prąd 
o natężeniu 1 mA przypada średnio prawie 
107 elementarnych impulsów prądowych 
nałożonych na siebie, a pochodzących od 
poszczególnych elektronów. Odchyłki od 
średniej liczby elektronów powodują fluk- 
tuację prądu płynącego przez diodę, ob- 
jawiające się w postaci szumu śrutowego. 

Szum śrutowy w elementach półprzewodni- 
kowych jest spowodowany przez nośniki 
przepływające przez złącze i ulegające re- 
kombinacji, przez nośniki przepływające 


przez złącze i powracające bez rekombinacji” 


oraz przez nośniki tworzące ładunek prze- 
strzenny w pobliżu złącza. 

Gęstość widmowa mocy szumu śrutowego 
w całym praktycznie ważnym przedziale 
częstotliwości jest stała. Szum śrutowy 
możemy więc również uważać za szum biały. 
Występują jednak dwie ważne różnice mię- 
dzy szumem śrutowym i szumem cieplnym. 
Po pierwsze, gęstość mocy szumu cieplnego 
jest proporcjonalna do temperatury, podczas 
gdy gęstość mocy szumu śrutowego bez- 
pośrednio od temperatury nie zależy. Po 
drugie, wartość skuteczna szumu śrutowego 
zależy od wartości sygnału. W przypadku 
szumu cieplnego takiej zależności nie ma. 


Szum |/f 


Terminem tym określa się składową szumów 
charakteryzującą się wzrostem poziomu ze 
zmniejszaniem częstotliwości, na ogół we- 
dług prawa I/f (stąd nazwa tej składowej). W 
okresie małych częstotliwości poziom szu- 
mu |/f znacznie przekracza poziom szumu 
cieplnego i szumu śrutowego. Po raz pier- 
wszy szum |I/f zaobserwował Johnson w 
1925 roku, a Schottky nazwał go szumem 
migotania. Częstotliwość, przy której gę- 
stość widmowa szumu |/f jest porównywa- 
Ina z gęstością widmową szumów białych, 
jest równa i może wynosić od kilku herców 
dla tranzystorów bipolarnych (optymalnie 
spolaryzowanych) do kilkudziesięciu mega- 
herców dla pewnych przyrządów mikrofa- 
lowych; na ogół częstotliwość ta nie 
przekracza kilku kiloherców. Poziom szumu 
/f może znacznie różnić się nawet dla 
elementów tego samego typu, zależy więc 
on od czynników, które trudno uwzględnić 
w procesie wytwarzania, Szum |/f jest zja- 
wiskiem bardzo powszechnym, jego natura 
nie jest jednak jeszcze dostatecznie poznana. 


Szum impulsowy 


Szum impulsowy stanowią krótkie „wybu- 
chy” (ang. bursts) energii, o prawie płaskim 
widmie w całym praktycznie ważnym za- 
kresie częstotliwości. Przyczynami szumu 
impulsowego są procesy przejściowe pod- 
czas komutacji w centralach telefonicznych, 
wyładowania koronowe w liniach transmi- 
syjnych, niedostateczne tłumienie między 
torami transmisyjnymi różnych systemów, 


występowanie burz z piorunami w pobliże 
torów napowietrznych i kablowych, a także 
w pobliżu tras linii radiowych i inne. Wy- 
stępujące przy tym trzaski nie mają znaczenia 
podczas odbioru informacji przez człowieka, 
ponieważ ich poziom nie jest tak wysoki, aby 
utrudnić rozumienie mowy. Podczas transmi- 
sji cyfrowych natomiast wpływ szumu im- 
pulsowego może być znaczny, ponieważ 
odbiorniki nie rozróżniają impulsów szu- 
mowych od impulsów sygnałowych. 
Współczynnik szumów i 
temperatura szumowa 
wzmacniacza 


Podczas wzmacniania sygnału, szumy gene- 
rowane we wzmacniaczu dodają się do 
szumów zawartych w sygnale wejściowym. 
Powoduje to pogorszenie stosunku mocy 
szumu na wejściu wzmacniacza w porów- 
naniu z wartością tego stosunku na jego 
wyjściu. Właściwości szumowe wzmacnia- 
cza opisujemy za pomocą współczynnika 
szumów lub zastępczej temperatury szumo- 
wej. 

Współczynnikiem szumów wzmacniacza 
nazywamy iloraz stosunku sygnał/szum na 
jego wejściu przez stosunek sygnał/szum na 
wyjściu 


(S/N) 
(S/N), 


(9) 


przy czym: 

(S/N)„, — stosunek mocy sygnału do mo- 
cy szumu na wejściu wzmacnia- 
cza, 

(S/N)„, — stosunek mocy sygnału do mo- 
cy szumu na wyjściu wzmacnia- 
cza. 

Podaną definicję współczynnika szumów 

można stosować w odniesieniu do dowol- 

nego układu elektrycznego mającego dwa 
zaciski wejściowe i dwa zaciski wyjściowe, 
czyli do dowolnego czwórnika. Współczyn- 
nik szumów wyrażamy często w mierze 
logarytmicznej 

Fyg 5 10IgF (10) 

Właściwości szumowe wzmacniacza można 

również scharakteryzować przez określenie 

jego zastępczej temperatury szumowej. Mię- 
dzy współczynnikiem szumów i zastępczą 
temperaturą szumową czwórnika zachodzi 
następujący związek 

T.=T,(F—1) (11) 

W przypadku kaskadowego połączenia N 

czwórników (rys. 7) o zastępczych tem- 

peraturach szumowych T.;, T.>.., Ty I 

wzmocnieniach mocy G,, G, Gy, za- 

stępczą temperaturę kaskady opisuje wzór 

Friisa 


Rys. 7. Kaskadowe połączenie czwórników 
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Wykorzystując związek między zastępczą 
temperaturą szumową czwórnika i jego 
współczynnikiem szumów, możemy wzór 


Friisa przedstawić św innej postaci 
F,—1 F-1 
F=F,+———— 4..+4——— 
G, G;G,...Gy_; 


(13) 


w której F,, F,, .., Fy są współczynnikami 
szumów poszczególnych czwórników two- 
'rzących kaskadę. Zauważmy, że o właści- 
wościach szumowych kaskady decyduje 
pierwszy stopień, jeśli tylko jego wzmoc- 
nienie mocy jest dostatecznie duże. Wła- 
ściwość ta jest powszechnie wykorzysty- 
wana przy projektowaniu telekomunikacyj- 
nych urządzeń odbiorczych. 

Zwróćmy jeszcze uwagę, że zastępcza tem- 
peratura szumowa tłumika rezystywnego 
dąży do temperatury standardowej, gdy jego 
tłumienie A wzrasta nieograniczenie 


, 
T=To(1-— 


Wzór (14) możemy wykorzystać do okre- 
ślenia wpływu strat w torze łączącym od- 
biornik radiowy z anteną na parametry 
szumowe odbiornika. Na każdą dziesiątą 
część decybela tłumienia wnoszonego przez 
tor temperatura szumowa odbiornika wzras- 
ta o 6,6 K. Niech odbiornik o zastępczej 
temperaturze szumowej równej 90 K (wraz z 
anteną) będzie połączony z anteną za po- 
mocą toru o tłumieniu 0,3 dB. Zastępcza 
temperatura szumowa odbiornika wzrasta w 
tym przypadku o 19,8 K, tzn. do wartości 
109,8 K. Jest więc o 0,9 dB większa niż 
temperatura szumowa samego odbiornika. 
Oznacza to, że stosunek sygnał/szum na 
wejściu odbiornika pogarsza się o 1,2 dB 
(0,9 dB ze względu na wzrost poziomu 
szumu i 0,3 dB ze względu na tłumienie 
sygnału użytecznego). Podany przykład 
dowodzi, że nawet niewielkie straty w torze 
łączącym antenę z małoszumowym odbior- 
nikiem mogą znacznie pogorszyć jakość 
odbioru. Jeśli tłumienie toru przekracza kilka 
decybeli, to jego zastępcza temperatura 
szumowa dąży do wartości asymptotycznej 
równej 290 K. 

Podobne rozumowanie dotyczy anten. Tem- 
peratura szumowa anteny w warunkach 
dobrej pogody zawiera się w granicach 
40...80 K. Podczas intensywnych opadów 
atmosferycznych fala elektromagnetyczna 
rozchodząca się na trasie satelita — stacja 
naziemna ulega tłumieniu w troposferze. 
Tłumienie to powoduje jednocześnie wzrost 
temperatury szumowej anteny 


(14) 


przy czym: 
T„o — temperatura szumowa anteny w wa- 
runkach czystej atmosfery, 

A — tłumienie wnoszone przez troposferę, 
T, — temperatura fizyczna anteny. 
Przyjmując T, = 290 KiT,, = 60 Kstwie- 
rdzamy, że jednodecybelowe tłumienie 
wnoszone przez atmosferę powoduje wzrost 
temperatury szumowej anteny do 107 K, tzn. 
o 47 K. W okresach dużego tłumienia wno- 
szonego przez troposferę temperatura szu- 
mowa anteny zbliża się do temperatury 
otoczenia, tzn. do 290 K. 


Daniel Józef Bem 
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tys. punktów. 


Szanowny Panie Dr. Auerbach, 
W swoim piśmie do SWF (Sudwestfunk) postawił 
Pan pytanie dotyczące poprawy ostrości przy zas- 
tosowaniu D2-MAC, zwłaszcza w aspekcie po- 
dwyższenia rozdzielczości obrazu. W swojej krót- 
kiej odpowiedzi, którą wysłałem wcześniej, wspo- 
mniałem już, że kodowanie transmisyjne D2-MAC 
stanowi system, który z założenia nie jest związany 
z techniką HDTV, lecz zgodnie z postawionym 
zadaniem oraz koncepcją systemu jest procesem 
transmisyjnym przeznaczonym dla satelitów bez- 
pośredniego odbioru. Przy opracowywaniu tego 
procesu pomyślano jednak w istocie również o 
tym, aby usunąć pewne słabości, nie wszystkie, 
systemu PAL (kodowania PAL), dzięki czemu 
można rzeczywiście mówić o pewnej podwyż- 
szonej liczbie przekazywanych elementów obrazu 
— przynajmniej czysto rachunkowo. Można to 
wykazać robiąc krótkie obliczenie porównawcze 
zgodnie ze specyfikacją PAL: 


Pasmo luminancji = 5 MHz 

Pasmo chrominancji = 1,3 MHz 

podczas gdy według specyfikacji MAC: 

Pasmo luminancji = 5,6 MHz 

Pasmo chrominancji = 1,8 MHz. 

Odnosząc obydwa ciągi częstotliwości do 120 000 
elementów obrazu PAL otrzymamy 

120 x 10% x (5,6:5) = 134000 

i stąd zysk w luminancji 

(134 — 120) x 10* = 14400 

Podobnie dla chrominancji 

120 x 103 x (1,8: 1,3) = 166 = 103 

i stąd zysk 

(166 — 120) x 10* = 46000 

Łącznie chrominancja i luminancja dają w efekcie 
(14 + 46) x 103 = 60,4 x 10% 

120 x 10% + 60,4 x 10* = 180 x 10* elemen- 
tów obrazu D2-MAC 

Liczba 180 000 została rzeczywiście potwierdzona 
w projekcie EUREKA. 

Widzi Pan jednak na podstawie tego rachunku, że 
byłoby w pewnym sensie zbyt odważnie mówić o 
rzeczywistym zysku rozdzielczości przy D2-MAC, 
pochodzi on bowiem głównie z sygnału chromi- 
nancji, który przecież nie ma dużego wpływu na 
odbierane wrażenie ostrości obrazu telewizyjnego. 
Główna zaleta procesu D2-MAC nie polega jednak 
może na przenoszeniu podwyższonej ostrości, co 
zresztą mogłoby się uwidocznić jedynie przy od- 
biorze DBS  (Direct-Broadcast-Satellite). Rze- 
czywistą nowością przy kodowaniu MAC wydaje 
mi się być rozdzielenie luminancji od chrominancji 
w procesie transmisji, zasada ta znajdzie na pewno 
zastosowanie — w cokolwiek odleglejszej przysz- 
łości — w technice transmisji HDTV. 

Na pewno zapyta Pan skąd się wzięła liczba 
120000 na oznaczenie granicy rozdzielczości w 
PAL, którą znalazł Pan podczas Funkausstellung w 
prospekcie EUREKA. W rzeczywistości istnieją 
równorzędne metody obliczania granicznej roz- 
dzielcości obrazu, zależnie od tego, czy i w jakim 
stopniu bierze się pod uwagę współczynnik Kella, 


Liczba elementów obrazu 
w systemach PAL i D2-MAC 


| EEEE 


A. Ohlendorf z Dyrekcji Technicznej ZDF (Zweites Deutsches Program — RFN) 
wyjaśnia na naszą prośbę zasadę obliczania granicznej rozdzielczości w obrazie 
PAL i D2-MAC, określoną w programie EUREKA na odpowiednio 120 tys. i 180 


" czas wygaszania jak też współczynnik międzyli- 


PROSTO ZE ŚWIATA 


niowości; my zgodnie z przyjętymi regułami uwa- 
żamy, że rozdzielczość obrazu w systemie PAL 
odpowiada 200000 punktów. Liczbę tę znów 
można otrzymać za pomocą krótkiego przeliczania: 
[5 MHz (pasmo przenoszenia) ] : [15625 (często- 
tliwość linii)] = 320 ełementów obrazu w linii 
(poziomo), 

co przy 625 liniach daje: 


"320 x 625 = 200000 elementów obrazu. 


Rachunek ten jest nieco uproszczony, cokolwiek 
inne obliczenie daje wprawdzie tę samą rozdziel- 
czość, ale jest z założenia „poprawniejsze”. 
Obliczenie elementów w pionie: 

Współczynnik wykorzystania (V) 0,94 
Współczynnik Kella 0,67 

Liczba linii 625 

625 x 0,94 x 0,67 = 394 elementy obrazu w 
pionie. 

Obliczenie elementów w poziomie: 

394 x (4:3) = 525 elementów obrazu. 

394 x 525 = 206850. 

Sam bardzo chciałbym dowiedzieć się na czym 
bazuje metoda obliczania projektu EUREKA i w 
tym celu napisałem do Philipsa, ale nikt od nich — 
po tak długim czasie — wciąż jeszcze nie zamel- 
dował się w tej sprawie. 

Aby Panu nie dać czekać ponad miarę, przesyłam 
Panu w końcu tych parę zdań. Jednocześnie do- 
łączam kilka artykułów naszego Dyrektora Tech- 
nicznego. Wypowiada się on w nich na temat 
HDTV, o czym, jak Pan może wie, obecnie dys- 
kutuje się zawzięcie w RFN, zwłaszcza w aspekcie 
ustalenia częstotliwości linii. Ponadto przesyłam 
Panu udane, jak sądzę, opracowanie na temat 
D2-MAC ze szkoły Radiotechnicznej w Norym- 
berdze, z którego może się Pan dowiedzieć o 
innych szczegółach technicznych. 

Zresztą podane metody obliczeń można, oczy- 
wiście, przenieść na parametry HDTV. 

Gdyby pojawiły się dalsze pytania, będę się cieszył 
z ponownego kontaktu. 


Z przyjaznymi pozdrowieniami 


A. Ohlendorf 
Przetłumaczył J. A. 
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Nowa generacja oscyloskopów pomiarowych 


Oscyloskopy cyfrowe - 


W ostatnich latach pojawiły się na rynku 
światowym oscyloskopy nowej generacji, 
często nazywane oscyloskopami inteligen - 
tnymi. Różnią się one od dotychczas pro- 
dukowanych przede wszystkim zasadą dzia - 
łania, ale nie tylko. 

Oscyloskopy nowej generacji są urządze- 
niami z pamięcią cyfrową, z cyfrową obróbką 
sygnału mierzonego i ze sterowaniem mi- 
kroprocesowym wszystkich funkcji. W zwią- 
zku z tym na przedniej ściance, oprócz 
ekranu lampy oscyloskopowej znajduje się 
zminimalizowana liczba pokręteł, a w krań- 
cowym przypadku nie ma ich, bo zastępuje je 
klawiatura mikrokomputera. Zastosowanie 
mikrokomputera pozwoliło na znaczne roz- 
szerzenie funkcji oscyloskopu, który w tej 
postaci stał się multimetrem, częstościomie- 
rzem i nawet termometrem, ze wskazaniami 
dokładniejszymi i w dodatku uzyskanymi w 
warunkach, w których „normalny” przyrząd 
nie jest w stanie wykonać pomiaru. 


Zasada działania 


Na rys. 1 przedstawiono zasadę działania 
oscyloskopu cyfrowego. Analogowy sygnał 
wejściowy po przejściu przez wzmacniacz 
(zawierający odpowiednie dzielniki i filtry) 
zostaje doprowadzony do układów cyfry- 
zacji. Tu, poprzez próbkowanie i kwanty- 
zację, zostaje przekształcony w postać cyf- 
rową. Przekształcenie dokonuje się w prze- 
tworniku analogowo-cyfrowym. Częstotli- 
wość próbkowania określona jest położe- 
niem przełącznika podstawy czasu, a ta 
synchronizowana jest bardzo dokładnym 
generatorem częstotliwości zegarowej i ste- 
ruje zarówno przetwarzaniem analogowym, 
jak i magazynowaniem danych w pamięci 
cyfrowej. Dane znajdujące się w pamięci 
mogą być odczytane z ustaloną częstotli- 
wością i odtworzone w celu graficznego ich 
zobrazowania. Na dokładność pomiarów 
danego przebiegu, za pomocą oscyloskopu 


cyfrowego, decydujący wpływ ma przetwor- 
nik analogowo-cyfrowy. 


Przetwarzanie 
analogowo-cyfrowe 


Przetwarzanie analogowo-cyfrowe polega 
na pobraniu próbek napięcia z dowolnego 
przebiegu i przekształceniu ich w odpowied- 
niki liczbowe. Chociaż analogowy sygnał 
wyjściowy może przybierać dowolną war- 
tość napięcia w granicach zakresu pracy 
przetwornika (np. 3,4 V; 3,15 V itp.), to 
przetwornik a/c może tylko wyróżnić war- 
tości napięć leżące w granicach jego prze- 
działów kwantyzacji. Tak więc każde skwan- 
towane przez przetwornik a/c napięcie wyj- 
ściowe stanowi przybliżenie rzeczywistych 
wartości analogowych z dokładnością do 
przedziału kwantyzacji. Wymiar przedziału 
ważny jest przy pomiarach napięcia, bowiem 
stanowi on o rozdzielczości przetwornika 
a/c, którą określa się liczbą bitów w liczbie 
dwójkowej, służącej do przedstawienia ana- 
logowego sygnału wejściowego. Im więcej 
bitów stosuje się do opisania napięcia wej- 
ściowego, tym większa dokładność pomia- 
rów. 

Pierwszy bit w liczbie dwójkowej na wyjściu 
przetwornika a/c nosi nazwę najbardziej 
znaczącego bitu (MSB) a ostatni bit — 
najmniej znaczącego bitu (LSB). Najmniej 
znaczący bit (LSB) określa najmniejszy 
przedział kwantyzacji przetwornika a/c i 
informuje, z jaką dokładnością można po- 
mierzyć napięcie za pomocą danego prze- 
twornika a/c. Na przykład za pomocą 4-bi- 
towego przetwornika a/c o pełnym zakresie 
równym 10 V można pomierzyć napięcie z 
dokładnością 0,625 V. 

Często do określenia rozdzielczości prze- 
tworników używa się nazwy „n-bitowa 
rozdzielczość". Mówi się, że przetwornik ma 
n-bitową rozdzielczość (n — liczba bitów), 
gdy ma on 2” poziomów kwantyzacji. Na 


Rys. 1. Zasada działania oscyloskopu cyfrowego 
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przykład przetwornik a/c o 8-bitowej roz- 
dzielczości może wyróżnić 256 poziomów. 


Dokładność a rozdzielczość 
oscyloskopu cyfrowego 


Często myli się pojęcie „rozdzielczość” z 
pojęciem „dokładność”'. Rozdzielczość jest 
to zdolność do wyróżnienia szczegółów. 
Dokjadność natomiast jest to zgodność 
wskazywanej wartości z wartością rzeczy- 
wistą. Nigdy dokładność pomiaru nie może 
być lepsza od rozdzielczości. 


Dokładność w kierunku 
pionowym 


Rozdzielczość w kierunku pionowym w 
oscyloskopie cyfrowym jest to po prostu 
rozdzielczość przetwornika a/c. Dokładność 
natomiast zależy nie tylko od rozdzielczości, 
ale i od liniowości wzmacniacza wejścio- 
wego. Przeważnie niedokładność pomiarów 
za pomocą oscyloskopu cyfrowego zawiera 
się w granicach 1..3%, podobnie jak w 
oscyloskopach analogowych, mimo zasto- 
sowania 10-bitowego przetwornika a/c o 
rozdzielczości 0,098 procent. Lepszą do- 
kładność w oscyloskopach cyfrowych moż- 
na uzyskać za pomocą kursorów, które zmniej- 
szają niedoskonałość odczytu wzrokowego i 
efekty nieliniowości lampy oscyloskopowej. 


Cyfrowa podstawa czasu 


W oscyloskopach analogowych do wytwo- 
rzenia podstawy czasu stosuje się sygnał 
piłokształtny, dzięki czemu uzyskuje się 
dokładność rzędu 1...2%. W oscyloskopach 
cyfrowych, w układzie podstawy czasu 
stosowany jest zegar, którego układ stanowi 
najczęściej generator ze stabilizacją kwar- 
cową. Jest on bardziej dokładny, tak że 
możliwe jest uzyskanie dokładności nawet 
0,01%. Również liniowość cyfrowej pod- 
stawy czasu jest lepsza z tego względu, że 
nie tworzy się jej z analogowego sygnału 
piłokształtnego, ale otrzymuje się ją przez 
zliczanie okresów. 

Rozdzielczość w kierunku poziomym jest 
funkcją długości zapisu i zastosowanej me- 
tody interpolacji. Na przykład dla przebiegu 
zapisanego w 512 słowach danych (tra- 
ktowanych jako 512 elementów dyskret- 
nych) rozdzielczość pozioma wynosi 9 bi- 
tów. Niestety, ten parametr ograniczony jest 
rozdzielczością ekranu lampy oscyloskopo- 
wej, która jest funkcją kształtu i wymiarów 
strumienia wybierającego oraz wymiarów 
ekranu. Mimo że zarówno w oscylosko- 
pach analogowych, jak i cyfrowych pracu- 
ją te same lampy oscyloskopowe, oscylos- 
kopy cyfrowe mają lepszą rozdzielczość. 
Dzieje się tak dzięki pamięci cyfrowej. Mie- 
rzony przebieg można cyfrowo rozciągnąć 
oraz zastosować do pomiaru kursory. Roz- 
dzielczość pozioma oscyloskopów analo- 
gowych zawiera się przeciętnie w granicach 
50 000 do 300 000 elementów a oscylos- 
kopów cyfrowych dochodzi do 16 000 000 
elementów (dla 12-bitowego przetwornika 
a/c). 
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Cyfryzacja danych 


W odstępach czasowych narzuconych przez 
zegar, przetwornik a/c przetwarza wartość 
analogową na dyskretną wartość cyfrową, 
którą należy przechować w pamięci. Sygnal 
wejściowy jest próbkowany za pomocą im- 
pulsów o częstotliwości zagara. Częstotli- 
wość, z jaką przebiega proces przetwarzania 
analogowo-cyfrowego nazywa się często- 
tliwością próbkowania albo częstotliwością 
cyfryzacji i określa się ją w próbkach na 
sekundę. Częstotliwość próbkowania w 
oscyloskopie cyfrowym jest funkcją poło- 
żenia przełącznika podstawy czasu. 
Określenie częstotliwości cyfryzacji dla po- 
szczególnego położenia przełącznika pod- 
stawy czasu dokonuje się dzieląc liczbę słów 
danych przypadających na działkę oscylos- 
kopu przez wymiar podstawy czasu. Na 
przykład, jeżeli przebieg zapisany jest w 512 
słowach danych i oscyloskop wyświetla 
wszystkie 512 punktów na długości zajmu - 
jącej 10 działek, to liczba słów danych na 
działkę będzie 51,2. Dla podstawy czasu 
równej 1 s/dz częstotliwość cyfryzacji wy- 
nosi 51,2 Hz, a dla podstawy czasu równej 
10 us/dz częstotliwość wzrasta do 5,12 
MHz. 


Metody próbkowania 
i zniekształcenia sygnału 


Rozróżnia się dwie metody próbkowania: 
próbkowanie w czasie rzeczywistym i prób - 
kowanie w czasie równoważnym. 
Próbkowanie w czasie równoważnym, czyli 
próbkowanie wielokrotne, polega na prze- 
sunięciu startu drugiej próbki, np. o pół 
odległości między próbkami, co podwaja 
częstotliwość próbkowania. Przez powtó- 
rzenie okresu próbkowania kilka razy, z od- 
powiednim opóźnieniem startu próbkowa- 
nia, można w rezultacie uzyskać większą 
częstotliwość próbkowania. j 

W oscyloskopach cyfrowych stosuje się 
przeważnie próbkowanie w czasie rzeczy- 
wistym, co powoduje, że tego typu oscy- 
loskopy mogą wyświetlać zarówno sygnały 
okresowe, jak i zjawiska jednorazowe. W 
niektórych typach oscyloskopów z pamięcią 
cyfrową stosuje się próbkowanie w czasie 
równoważnym w celu rozszerzenia użyte- 
cznego pasma częstotliwości. 

Zasada próbkowania i prędkości, z jaką może 
pracować przetwornik a/c ograniczają pas- 
mo częstotliwości, jakie wiernie może od- 
tworzyć oscyloskop cyfrowy. Pogwałcenie 
tego prawa powoduje powstanie zniekształ- 
ceń w wyniku nakładania się widm (alia- 
sing). Jedynym sposobem uniknięcia tych 
zniekształceń jest zapewnienie częstotli- 
wości próbkowania przynajmniej dwa razy 
większej od największej częstotliwości skła- 
dowej sygnału. Najprostszym sposobem jest 
zapewnienie częstotliwości próbkowania 
zawsze odpowiednio wysokiej, niezależnie 
od położenia przełącznika podstawy czasu. 
Jeżeli takich możliwości nie ma, trzeba 
zastosować odpowiedni filtr dolnoprzepu- 
stowy, aby usunąć wszystkie składowe 
większe od częstotliwości wynikającej z 
prawa Nyquista. W normalnych warunkach 
pracy oscyloskopu cyfrowego sygnał wej- 
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Rys. 2. Wpływ liczby słów danych na ksztalt: 
czytelność odtwarzanego przebiegu: a — 
sygnał trójkątny zobrazowany za pomocą 
128 punktów; b — sygnał złożony zobra- 
zowany za pomocą 128 punktów: c — sygnał 
złożony zobrazowany za pomocą 512 punk- 
tów 


ściowy jest próbkowany z częstotliwością 
ustaloną położeniem przełącznika podstawy 
czasu. Każdej pobranej próbce odpowiada 
jedno słowo danych, które jest przecho- 
wywane w pamięci. Ilość słów danych 
niezbędnych do zobrazowania przebiegu 
zależy od jego kształtu i od tego. co jest 
celem obserwacji. Dla ilustracji, w celu zo- 
brazowania przebiegu trójkątnego przedsta - 
wionego na rys. 2a, wystarczy 128 pun- 
któw, ale dla przedstawienia przebiegu 
złożonego (rys. 2b) jest to za mało i do- 
piero 512 punktów (rys. 2c) czyni obraz 
bardziej czytelny. 

Inną metodą jest praca z obwiednią (en- 
velope mode). W warunkach pracy z ob- 
wiednią próbki pobierane są z dużo większą 
częstotliwością, ale zapisywane są z często- 
tliwością ustaloną przez przełącznik pod- 
stawy czasu, przy czym zapisywane są dwa 
słowa odpowiadające minimum i maksimum 
przebiegu występującym w danym okresie 
zegara zapisu. Wynik tego rodzaju cyfryzacji 
przedstawiono na rys. 3. Przy pracy oscy- 
loskopu z obwiednią można obserwować 


dużo więcej szczegółów, np. ostre szpilko- 
we zakłócenia (glitch), oraz automatycznie 
uchwycić maksimum i minimum wartości 
sygnału w dłuższym okresie czasu. 


Graficzne obrazowanie 
w oscyloskopie cyfrowym 


Zagadnienie obrazowania graficznego prze- 
biegów na ekranie lampy w oscyloskopie 
cyfrowym jest równie ważne, jak przyjmo- 
wanie i cyfryzacja sygnału wejściowego. 
Obecnie stosowane są w oscyloskopach 
cyfrowych trzy metody obrazowania: 

— obrazowanie punktowe, 

— interpolacja impulsowa, 

— interpolacja sinusoidalna. 


Obrazowanie punktowe 


Przechowywane w pamięci słowa danych 
przetwarzane są w przetworniku cyfrowo- 
-analogowym na informację analogową, 
która tworzy na ekranie lampy oscylosko- 
powej obraz punktowy. Ilość punktów za- 
leży od stosunku częstotliwości sygnału 
wejściowego do częstotliwości cyfryzacji. 
Im większa częstotliwość sygnału wejścio- 
wego w stosunku do częstotliwości prób- 
kowania, tym mniej punktów będzie zawie- 
rał oscylogram (rys. 4). 


interpolacja impulsowa 
i sinusoidalna 


Dla poprawy czytelności oscylogramów 
stosuje się w oscyloskopach cyfrowych in- 
terpolację, czyli obliczanie dodatkowych 
słów danych, które następnie są umiesz- 
czane w pamięci między zapisanymi prób- 
kami sygnału. Przy odczytywaniu wszystkie 
słowa danych podawane są na wejście ge- 


Sygnał 
„Ą wejściowy 


Rys. 3. Cyfryzacja przebiegu wejściowego: a 
—cyfryzacja w normalnych warunkach; b — 
cyfryzacja z obwiednią 
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Rys. 4. Przetwarzanie informacji z pamięci cyfrowej na sygnał analogowy: a — obraz 
punktowy na ekranie lampy oscyloskopowej:; b — interpolacja impulsowa zastosowana do 


sygnału sinusoidalnego:; c — interpolacja sinusoidalna zastosowana do sygnału sinusoidal- 


nego 


neratora wektorowego, który rysuje linie 
między punktami danych na ekranie lampy 
oscyloskopowej. Schemat blokowy obrazo - 
wania sygnału z interpolacją przedstawiony 
jest na rys. 5. Interpolator może być opty- 
malizowany albo dla obrazowania przebie- 
gów impulsowych, albo dla przebiegów 
sinusoidalnych, stąd w oscyloskopach znaj- 
duje się zwykle przełącznik „interpolacja 
impulsowa/sinusoidalna . Dzięki zastoso 
waniu interpolacji dla właściwego zobra 
zowania sygnału sinusoidalnego wystarczy 
tylko 2,5 słów danych na jeden okres 
sinusoidy. 

Inteligentne funkcje oscyloskopu cyfrowego 


Pomiar za pomocą kursorów 


Kursory są to przerywane linie poziome ! 
pionowe umożliwiające dokładny pomiar 
różnicy potencjałów (kursory poziome) oraz 
pomiary w dziedzinie czasu, takie jak: czę- 
stotliwość, różnica faz, czas trwania impulsu, 
czas narastania itp. (kursory pionowe) — 
rys. 6. Możliwy jest pomiar różnicy poten- 
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Rys. 5. Schemat blokowy obrazowania sygnału z interpolacją 


cjałów w stosunku do poziomu zerowego, 
jak i pomiar różnicy amplitud dwóch prze- 
biegów. Wyniki pomiaru są wyświetlane na 
ekranie lampy oscyloskopowej w postaci 
alfa-numerycznej. 

Kursory bardzo upraszczają pomiar w dzie- 
dzinie czasu przebiegów złożonych, np 


Wyświeflacz częstościomierza 


Rys. 6. Przykład zastosowania kursorów 
pionowych do pomiaru częstotliwości (f 
= 3,0 kHz). 


całkowitego sygnału synchronizacji w sy- 
gnale wizyjnym, w którym występują im- 
pulsy o różnym czasie trwania i różnej 
częstotliwości. 


Uśrednianie 


Uśrednianie polega na obliczaniu przez 
mikrokomputer wartości średniej przebiegu 
z pewnej liczby okresów i zobrazowaniu 
wyniku na ekranie. 

Zadaniem uśredniania jest doprowadzenie 
do wzrostu rozdzielczości oraz zwiększenie 
dokładności pomiaru. Przy sygnale zaszu- 
mionym trudno jest prawidłowo pomierzyć 
parametry sygnału. Po zastosowaniu uśre- 
dniania rozdzielczość wyraźnie się poprawia 
(rys. 7). W zależności od stosunku sygnału 
do szumu można wybierać liczbę uśrednień; 
im większa liczba uśrednień tym sygnał staje 
się bardziej czytelny. Stosunek sygnału do 


szumu poprawia się proporcjonalnie do ,/n 
(gdzie n — jest to liczba uśrednionych 
przebiegów). Na rys. 7c liczba uśrednień 
wynosi 10 okresów i sygnał nie jest jeszcze 
zupełnie cżytelny, ale już przy liczbie 100 
uśrednień (rys. 7d) rozdzielczość wyraźnie 
się poprawia. 


Synchronizacja i wazwalanie 
oscyloskopów cyfrowych 


Oscyloskopy cyfrowe mają bardziej rozbu- 
dowane możliwości wyzwalania niż oscy- 
loskopy analogowe. W oscyloskopach cy- 
frowych stosunek między punktem wyzwa- 
lania a informacją wyświetlaną na ekranie 
może być zmieniany. W niektórych oscy- 
loskopach cyfrowych istnieje możliwość 
obserwacji sygnału przed punktem wyzwa- 
lania. Taki system pracy umożliwia obser- 
wację zdarzeń, jakie mogą się zjawić przed 
wyzwoleniem oscyloskopu (rys. 8). 
Pewną odmianę tego systemu stanowi tzw. 
babysitting, czyli automatyczne czuwanie. 
W tym systemie oscyloskop pracujący bez 
obsługi zapamiętuje każdy przychodzący 
sygnał, który potem może być odczytany w 
dowolnym czasie. Umożliwia to obserwację 
krótkotrwałych i rzadko występujących zja- 
wisk. 

Jeszcze inny system pracy, tzw. roll-mode 
polega na tym, że przebieg obserwowany na 
ekranie przesuwa Się w prawo. a na lewą 


Rys 


7. Usrednianie sygnału: a 
duzymi szumami; b — ten sam sygnał po 
cyfryzacji; c — ten sam sygnał po cyfryzacjii 
uśrednianiu w czasie 10 okresów; d — ten 
sam sygnał po cyfryzacji i uśrednianiu w 


sygnał z 


czasie 100 okresów 
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Punkt 
wyzwalania 


Rys. 8. Oscylogram umożliwiający obser- 
wację sygnału przed punktem wyzwalania 


część ekranu wprowadzana jest nowa in- 
formacja. Obraz przesuwa się wolno z re- 
gulowaną prędkością, co sprawia wrażenie 
zapisywania sygnału na papierze rejestra- 
tora. Metoda ta umożliwia ciągłą obserwację 
wolnych przebiegów, np. zjawisk biome- 
dycznych, chemicznych i innych. 


Operacje arytmetyczne 


Dzięki pamięci cyfrowej istnieje możliwość 
wykonywania pewnych operacji arytmety- 
cznych, takich jak: sumowanie, odejmowa- 
nie, dzielenie i mnożenie sygnałów z posz- 
czególnych wejść. Jeżeli np. na jedno 
wejście podany zostanie przebieg napięcio- 
wy, a na drugie wejście przebieg prądowy, to 
w wyniku mnożenia uzyskać można prze- 
bieg funkcji mocy. w 


Podsumowanie 


Oscyloskopy cyfrowe mają szansę stać się 

uniwersalnym przyrządem niezastąpionym 

zarówno w laboratorium, fabryce, jak i na 
uczelni. Powodem takiego twierdzenia są 
następujące zalety: 

— duża jaskrawość wyświetlanych prze- 
biegów niezależnie od tego czy jest to 
przebieg okresowy czy pojedynczy, 

— możliwość obserwacji i pomiarów prze- 

biegów jednorazowych i krótkotrwałych, 
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cyfrowy pomiar obserwowanych prze- 
biegów lub ich fragmentów za pomocą 
kursorów, 

prostota obsługi wynikająca z zastoso- 
wania mikrokomputera, 

możliwość przechowywania pomierzo- 
nych przebiegów, 

eliminacja szumów z sygnałów okreso- 
wych za pomocą ciągłego uśredniania, 
możliwość zastosowania  elektronicz- 
nych szablonów, pól tolerancji itp., 
możliwość „zamrożenia” (zatrzymania) 
sygnału w pamięci w celu dokładnego 
pomiaru, 

możliwość współpracy z drukarką, 
możliwość zastosowania zdalnego ste- 
rowania z szyny danych. 


Bohdan Zimiński 


© Sharp w Warszawie. Najnowsze modele sprzętu audiowizu- 
alnego na wystawie zorganizowanej w Polsce. 

© Społeczeństwo bezprzewodowe. Rozwój telekomunikacji 
ruchomej od radiotelefonów przewoźnych, lądowych, morskich i 
powietrznych do radiotelefonów osobistych. 

e Skomprymowany zapis cyfrowy dźwięku. Metodyka zwię- 
kszenia gęstości zapisu sygnału na płycie kompaktowej dzięki 
zastosowaniu słów o różnej, średnio 3-bitowej długości. 

e Przewodnik po satelitach europejskich. Satelita Eu- 
telsat |-F1. 


WYDAWNICTWO CZASOPISM 
I KSIĄŻEK TECHNICZNYCH 
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6 NOKIA — trzeci producent telewizorów w Europie. Pre- 
zentacja charakterystycznych wyrobów. 


© Magnetowid DIORY. Opis konstrukcji opracowanej i prze- 
znaczonej do produkcji w Z.R. w Dzierżoniowie. 
© Odbiorniki AM/FM. Kolejna oferta półprzewodnikowa. 


6 AV-Hobby. Dekoder SECAM/PAL na układzie TDA4555. Część 
druga. 


© TEST. Odtwarzacz magnetowidowy firmy Crown. Odbiornik 
przenośny monochromatyczny z firmy Biazet. 


Uwaga: Urządzenia opisane w AV przeznaczone są do samodzielnego montażu tylko do celów 
badawczych lub indywidualnego użytkowania. Wykorzystanie wzorów AV w celu obrotu handlowego 
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«Rys. 19. Nie brak innowacji w 
technice taśm magnetofono- 
wych — BASF wypuścił kasety 
C-120 (2 godz.) Chrom Extra Il 
i Ferro Extra I o odpornoś- 
ci mechanicznej równej C-90, 
lepszej dynamice tłumiennoś- 
ci kopiowania. Nowe kasety 
wytrzymują pracę w „Wal- 
kmanach”" na słonecznej plaży 


Rys. 20. Kolumna aktywna » 
czterodrożna, model FM 40 
firmy Silbersand, z wbu- 
dowanymi pięcioma wzmac- 
niaczami m.cz. Trwale odda- 
wana moc nominalna — 150 W 
(4 Q). Elektroniczna regulacja 
membran za pośrednictwem 
czujników. Jako zwrotnica — 
kompensonowany w czasie fil- 
tr aktywny, subtraktywny 


a e Za pomocą klawiatury odbiornika można wpisać do pamięci 99 
D Ę ; t e _td= 5) numerów telefonicznych. Oddzielny telefon kieszonkowy (patrz AV 
nr 1/88) umożliwia połączenie zdalne użytkownika, wówczas gdy 
znajduje się on na zewnątrz samochodu, z dowolnym abonentem 
Jest to oryginalna koncepcja zestawu samochodowego zawiera- | Sieci publicznej za pośrednictwem telefonu znajdującego się w 
jącego odbiornik radiowy, odtwarzacz CD, wzmacniacz mocy | 
2x 12 W oraz układ do współpracy z samochodowym radio- 
telefonem komórkowym. Pięć mikroprocesorów służy do automa- 
tycznego zaprogramowania stacji, wyboru najwłaściwszej dla 
danego rodzaju audycji (z zarejestrowanych w pamięci) chara- 
kterystyki odtwarzania, poziomu natężenia dźwięku, barwy oraz 
| równowagi stereofonicznej. W pamięci Digitec 505 można zapisać 
| dziewięć wersji charakterystyki przenoszenia, przy czym producent 
dysponuje programami przystosowanymi do wnętrza najczęściej 
| sprzedawanych modeli samochodów (przycisk EAR). Odbiornik 
| pracuje zarówno w systemie RDS, jak i ARI. Informacje mogą być 
automatycznie zarejestrowane i odtworzone przez kierowcę w do- 
| wolnym czasie. Opatentowany układ umożliwia powtórzenie tych | 
| komunikatów, które były nadawane w ciągu ostatnich dwóch | wozie. Do włączenia urządzenia konieczny jest specjalny klucz 
godzin. Do tego celu służy przycisk VF CALL. Odtwarzacz CD znosi | elektroniczny, który stanowi zabezpieczenie przed kradzieżą. Mia- 
temperatury od —40*Cdo 185'C. Cyfrowy radiotelefon samocho- | nowicie odbiornik włączany jest za pomocą nadajnika podczerwieni 
dowy jest połączony z odbiornikiem za pomocą kabla optoelek- | noszonego przez kierowcę, modulowanej innym kodem dla kazdego 
trycznego, przy czym podczas wywoływania przez zewnętrznego | egzemplarza odbiornika. W pamięci ROM odbiornika są wpisane 
abonenta odbierany program radiowy jest automatycznie wyciszony. | trwale jego dane identyfikacyjne. 


Rys. 21. Najdroższy gramofon świata wystawiony na Audio-Video | Rys. 22. Na wystawie elektronika samochodowa była prezentowana 
'88. Dwusilnikowy wykonany z kosztownych materiałów izłoconych | w samochodach. Zwiedzający mogli dokonać indywidualnego od- 
części. Cena 40000 DM. Fot. Messe Dusseldorf słuchu. Fot. Messe Disseldorf 
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Pierwszy w Europie odtwarzacz CD Non-stop, z dwoma zmieniaczami po 6 płyt. Model CD-X510M. Cena 1000 DM 


Taśmy magnetyczne do współczesnych urządzeń AV: DAT — szerokość 3,81 mm; Video-8 mm; VHS-C — 0,5 cala 


